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Vorrede. 


Längst  verhallt,  sind  die  Schläge  der  Axt,, welche  an  die  tausend- 
jährige Eiche  der  aristotelischen  Naturwissenschaft  gelegt,  den  stolzen 
Haum  zu  Falle  brachten.  Am  Boden  liegt  nun  der  Gestüratc,  der  in 
seines  Falles  Wucht  so  manchen  der  kühnen  Axtschwinger  zu  Boden 
gerissen  und  zerschmettert  oder  wenigstens  für  Lebenszeit  arg  verletzt 
hat.  Sein  Sturz  hat  einer  jungen  Pflanze  Licht  und  Luft  verschafft, 
welche  ihres  Hemmnisses  befreit  fröhlich  heranwachsen  und  im  Laufe 
von  zwei  kurzen  Jahrhunderten  zum  Baum  erstarken  konnte.  Es  ist 
unsere  heutige  Naturwissenschaft,  was  jenem  von  der  Scholastik  vorbe- 
reiteten Boden  entsprosste,  die  heute  in  sich  gefestigt  dasteht  und  ohne 
Unterlass  fortfährt,  die  Menschheit  mit  köstlichen  Früchten  zu  beschenken. 
[n  immer  rascherer  Folge  sehen  wir  neue  Erfindungen  auf  dem  Gebiete 
der  Technik  entstehen,  welche  in  dem  ewigen  Kampfe  des  Menschen  mit 
der  feindlich  widerstrebenden  Natur  zum  Siege  führen. 

Wenn  wir  das  rege  Leben  in  den  verschiedenen  Zweigen  der  physi- 
kalischen Wissenschaft,  wenn  wir  die  rüstige  Förderung  des  Forschungs- 
werkes mit  Aufmerksamkeit  verfolgen,  so  mag  es  wohl  nahe  liegen,  ob 
der  Gegenwart  die  Vergangenheit  zu  vergessen,  jene  Vergangenheit, 
welche  die  Keime  alles  dessen,  was  unsere  heutige  Wissenschaft  über 
die "Erscheinungswelt  umfasst,  ansetzte,  sie  treiben  Hess  und  zur  vollen 
Entwicklung  brachte.  Während  man  längst  eingesehen  .hat,  dass  das 
Studium  irgend  eines  philosophischen  Systemes  nothwendiger weise  durch 
«lie  Geschichte  der  verschiedenen  philosophischen  Systeme,  d.  h.  durch 
die  Geschichte  der  Philos(ti)hie  vervollständigt  werden  müsse,  hat  man 
in  den  inductiven  Naturwissenschaften  einzig  und  allein  auf  den  je- 
weiligen Stand  des  Wissens,  nicht  aber  auf  den  Entstehungsprozess  der 
Wissenschaft  Gewicht  gelegt  und  hat  der  geschichtlichen  Entwicklung 
derselben  höchstens  als  einem  vom  culturhistorischen  Standpunkte  inter- 
essanten Momente  Aufmerksamkeit  geschenkt.  —  Mag  nun  diese  Auf- 
fassung  in    einigen    uaturhistorischen   Disciplinen   berechiigt   ei-scheinen, 
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so  ist  dies  doch  sicherlich  nicht  der  Fall  bezüglich  der  Entwicklung  des 
Lehrgebäudes  unserer  heutigen  Physik,  zu  dessen  voller  Auffassung  wir 
der  Kenntniss  des  historischen  Werdeprozesses  dieser  Wissenschaft  un- 
möglich entrathen  können.  Allerdings  beschäftigt  das  Prinzip  der  Arbeits- 
theilung,  welches  man  in  der  Wissenschaft  mit  so  grossem  Erfolge  zur 
Anwendung  gebracht  hat,  zahlreiche  Arbeiter  in  den  verschiedenen 
Theilen  des  weiten  Baues,  ohne  dass  diese  von  einander  Kenntniss 
hätten,  allein  diese  Art  der  Forschung  kann  unmöglich  als  definitives 
Endziel  dem  Gelehi*ten  gelten,  der,  wenn  er  in  harter  Arbeit  die  einzelnen 
Bausteine  im  fernen  Steinbruche  gebrochen,  behauen,  zugerichtet  und  an 
Ort  und  Stelle  in  die  Mauer  gefügt  hat,  sich  doch  auch  von  Zeit  zu  Zeit 
des  Gesammteindruckes  freuen  will,  den  der  werdende  Bau  dem  Auge 
darbietet. 

Die  Aufgabe  eines  Geschichtsschreibers  der  Geschichte  irgend  einer 
Wissenschaft  kann  wesentlich  keine  andere  sein,  als  die  eines  Geschichts- 
schreibers der  allgemeinen  Historie.  Auf  Grund  kritisch  gesichteter 
Quellen  entwickelt  diese,  möglichst  mit  Ausschluss  der  die  Lücken  er- 
gänzenden, nach  Plausibilitätsgründen  construirenden  Hypothesen  die  Ge- 
schehnisse. —  Eine  lange  Reihe  von  Fundamentalwerken  zieht  an  unserem 
geistigen  Auge  vorüber,  die  werthvollen  lleliciuien  eines  langen  Zuges 
grosser  Denker  und  der  Denkarbeit  der  ausgezeichnetsten  (ieister  einer 
langen  Folge  von  Jahrhunderten.  Was  uns  vor  Allem  fehlt,  das  ist 
eine  Literaturgeschichte  jener  S<jhrift«n,  auf  welchen  der  Fortschritt  der 
Wissenschaft  basierte.  Die  Späteren  haben  stets  gesucht,  den  eigentlichen 
wissenschaftlichen  Inhalt,  Äen  scientifischen  Kern  aus  den  Werken  ihrer 
Vorgänger  herauszuschälen  und  mit  ihren  eigenen  Resultaten  in  or- 
ganische Verbindung  zu  bringen.  So  kann  sich  wohl  die  WisstMisehaft 
ungest^irt  weiter  entwickeln,  jedoch  ist  es  unmittelbar  klar,  dass  wenn  wir 
überhaupt  die  Geschichte  der  Physik  als  einen  wesentlichen  Factor  des 
physikalischen  Denkens  betrachten,  wir  anderseits  die  Literaturgeschichte 
der  Physik  als  die  Quellenwissenschaft  derselben  ansehen  müssen.  .ledtuli 
damit  sind  die  Quellen  unsere^  (Jeschiehte  noch  bei  weitem  nii-.ht  er- 
schöpft. Die  'J'hätigkeit  jener  Förderer  unserer  Wissenschaft  gin«,'  an 
ihren  Zeitgenossen  nicht  spurlos  vorüber.  Die  geistige  Bewegun»;,  weMir 
sie  einleitet^jn,  pflanzte  sich  fort  und  findet  in  den  Schriften  von  Zeitge- 
nossen und  Spätcrlebenden  Ausdruck.  Eine  reiche  Literatur  gibt  uns 
Nachrieht  von  dem  Leben  und  deii  Meinungen  der  Naturforscher  uml 
bildet  so  den  andern  Theil  der  Quellen  für  uAsern  Zweck,  jenen  Tlieil. 
der  betreffs  der  Authentizität  des  Behaupteten  (?ine  noch  strengere  An- 
wendung der  historischen  Kritik  erfordert,  als  der  erstgenannte.  In 
unseru  Tagen,  bei  der  grossen  Anzahl  der  lit4»raris<:h  Thätigen  ist  aurh 
die  Literatur  unseres  Gegenstandes  mächtig  angewachsen.  Eine  Fülle 
von  Monographien  und  Spezialuntersuchungen  ist  durch  alle  Bibliotheken 
zerstreut,  welche  Arbeiten   sich    mit  der  Wirksamkeit,    den  Resultaten. 
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der  Bedeutung  und  schliesslich  mit  den  biographischen  Verhältnissen  der 
einzelnen  Forscher  befassen.  Wenn  wir  trotz  dieser  zahlreichen  Schriften 
die  Verfassung  einer  Literaturgeschichte  der  auf  Physik  bezüglichen 
Fundamentalwerke  heute  noch  als  sehr  schwer  ausfuhrbar  betrachten,  so 
wollen  wir  damit  eben  eingestehen,  dass  das  Material  noch  ein  lücken- 
haftes und  stellenweise  wenig  eingehendes  sei,  so  dass  sich  hier  noch  ein 
reiches  Arbeitsfeld  eröffnet. 

Als  erster,  als  Hauptpunkt  der  zu  lösenden  Aufgabe  erscheint 
somit  die  Berücksichtigung  des  literarhistorischen  Momentes.  Sobald 
wir  uns  historischen  Quellen  gegenüber  befinden,  wird  die  strenge  Kritik 
zur  unausweichlichen  Bedingung.  Dieselbe  muss  jedoch  den  ganzen  Gang 
der  Darstellung  durchwehen.  —  Was  wir  von  den  Zeiten  der  Entstehung 
wissenschaftlicher  Meinungen  über  die  Erscheinungen  der  Natur  bis  auf 
die  wissenschaftlichen  Meinungen  unserer  Tage  vorfinden,  das  ist  eine 
lange  Keihe  von  Meinungen  und  Ansichten:  gereimte  und  ungereimte 
und  es  fallt  jedesfalls  schwer,  die  Extreme  zu  vermeiden  und  denselben 
nicht  einen  über  die  Anschauungen  jener  Zeiten  hinausgehenden  Sinn 
unterzulegen  oder  aber  anderseits  einen  in  derlei  Ansichten  liegenden 
verborgenen  Sinn  nicht  zu  erkennen.  Es  ist  nun  allerdings  viel  be- 
t|uemer  sich  mit  den  Meinungen  auf  die  Weise  abzufinden,  dass  wir 
über  dieselben  vom  Standpunkt  unserer  heutigen  Wissenschaft  abur- 
thrilen:  jedoch  der  Standpunkt  des  Historikers,  derjenige,  den  man  in 
ein».'r  Geschichte  der  Physik  einzunehmen  hat,  ist  dies  gewisslich  nicht. 
Es  muss  vielmehr  unsere  Aufgabe  sein,  die  gewissenhafte  Registrirung 
der  Lehrmeinungen  siiinmtlicher  Forscher  auf  dem  Gebiete  der  physi- 
kalischen Wissenschaft  —  so  fern  dies  im  Allgemeinen  möglich  ist  — 
vom  Standpunkt^e  und  dem  Geiste  jener  Zeiten  entsprech<*nd.  Was  wir 
siinüt  air/ustreben  haben,  das  ist  die  Erforschung  der  Archit^'ktur,  des 
Baustiles  und  der  Construktionsverhilltnisse  der  einzelnen  Lehrnieinungen 
und  wissenschaftlichen  Systeme,  aus  denen  sich  unser  heutiges  Lehr- 
vrebäude  entwickelt  hat.  —  Wer  mit  dem  Bewusstsein  und  der  festen 
UebtTzeugung,  dass  unsere  heutige^  Auffassung  von  der  Erscheinungs. 
weh:  die  atom istische  Mechanik  in  der  That  apodiktische  Gewissheit 
habe,  die  Meinungen  früherer  Jahrhunderte  betrachtet,  der  wird  sich 
nun  leicht  über  dieselben  hinwegsetzen,  auf  sie  herabsehen  und  dabei 
vergessen,  dass  der  Physiker  von  der  Realitilt  unserer  heutigen  Ansichten 
überzeugt  sein  kann,  ihnen  jedoeh  vom  historischen  Standpunkte  genau 
dieselbe  Ikdeutung  beilegen  muss,  welche  jenen  von  uns  längst  als 
falsch  erkannten  wissenschaftlichen  Ueber/eugungen  vergangener  Zeiten 
zukommt.  So  lange  wir  die  Darstellung  der  physikalischen  Systeme 
nicht  in  ihrer  vollen  Objektivität  bewerkstelligen,  ist  unser  Historien- 
Schreiben  ein  rein  naturalistisches  Versuchen,  kann  jedoch  keinesfalls 
auf  den  Namen  einer  wissenschaftlichen  Geschichtsschreibung  Anspruch 
erheben. 
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Die  Geschichte  der  verschiedenen  Sybtome,  welche  man  zur  Er- 
klärung der  Naturerscheinungen  aufgestellt  hat,  kann  der  Berufung  auf 
die  philosophischen  Systeme  nicht  ganz  entrathen.  Wenn  auch  die  Physik 
in  ihrer  heutigen  Gestaltung  strenge  die  Grenzen  einhält,  welche  ihre 
Art  zu  forschen  von  jener  der  metaphysischen  Untersuchung  trennt,  so 
folgt  doch  daraus  bei  weitem  noch  nicht,  dass  die  Entwicklung  der 
Philosophie  nicht  von  Eintluss  auf  die  Entwicklung  der  exakten  Natur- 
wissenschaft gewesen  Sri.  Thatsächlich  war  dieser  Eintluss  immer  vor- 
handen und  wird  sich  derselbe  auch  stets  geltend  machen.  Hieraus 
folgt,  dass  eine  Geschichte  der  Physik  ihre  Aufmerksamkeit  auch  einigen 
Denkern  zuwenden  müsse,  welche  sich  zwar  als  Naturforscher  keine 
Verdienste  erworben  haben ,  welche  jedoch  auf  die  Bildung  der  Weltan- 
schauung ihres  Zeitalters  ent.scheidcnden  EinHuss  genommen  haben. 
Denn  die  (Je.schichte  der  Physik  muss  in  ihren  letzten  He.sultaten  uns 
zur  Auffassung  jeneb  Entwicklungsganges  führen,  den  der  Werdeprozess 
unserer  heutigen  Naturanscliauung  oder  sagen  wir  lieber  Weltan- 
schauung durch  die  verschiedenen  Zeiten,  seit  den  ersten,  rohen  An- 
fängen d(*rselben  aufweist.  Eine  anders  aufgefasst^*  [)arstellung  kann 
wohl  die  historische  Folge  der  Entstehung  von  den  Grundgesetzen  der 
Erscheinungen  geben ,  oder  aber  die  Geschichte  der  Erfindungen  und 
Entd<^ckungeu,  niemals  jedoch,  worauf  es  doch  in  erster  Linie  ankommt, 
die  Geschichte  der  physikalischen  Ideen,  aus  denen  sich  das  Lehr- 
gebäude unserer  Tage  aufgebaut  hat. 

Nach  den  Werken  und  den  Theorien ,  welche  sich  in  den  funda- 
mentalen »Schriften  der  hervorragenden  Naturforscher  tinden,  ist  an 
dritter  Stelle  das  biographische  Moment  als  wesentlich  zur  Darstellung 
einer  Geschichte  der  Physik  zu  erwähnen.  Zeigt  uns  auch  das  gleich- 
zeitige Auftauchen  wissenschaftlicher  Ideen  an  räumlich  weit  von  einander 
liegenden  Orten  eine  gewisse  Unabhängigkeit  von  dem  Individuum ,  so 
kann  doch  nicht  geläugnet  werden,  dass  die  Lebensschicksale  und  der 
Bildungsgang  der  einzelnen  Forscher  auf  den  Entwicklungsgang  dt;r 
Wissenschaft  von  grossem  Eintluss  gewesen  seien.  Es  braucht  ferner  nicht 
näher  motivirt  zu  werden,  dass  die  Art  und  Weise,  in  welcher  ein  her- 
vorragender Forscher  seine  Ansicht  ausspricht ,  nothwendigerweise  von 
grossem  Interesse  tür  uns  sein  müsse  und  in  ihrer  Unmittelbarkeit  durch 
keine  —  noch  so  geschickte  -—  spätere  DarsK'llung  ganz  ersetzbar  ist. 
Die  unmittelbare  Kenntniss  des  hohen  Geistesschwunges,  der  grossartigen 
Couception,  wie  sie  der  Stil  eines  Piaton,  eines  Kepi»ler  zeigen,  der 
gewaltigen  Sprache  und  der  mächtigen  Dialektik  eines  Galilei  tragen 
in  hohem  Grade  dazu  bei,  unsere  Vorstellung  über  den  Entwicklnngs- 
prozess  der  Wissenschaft  zu  untei*stützen. 

Was  uns  ferner  nothwendig  ist,  das  ist  die  erreichbar  höchste 
historische  Treu«'  in  der  Dai-stellung  von  Meinungen  und  in  der  Er- 
Zählung    von    Facten.     Gewisse   Ungenauigkeiten   und   unrichtige  Erzäh- 
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langen,  mögen  dieselben  manchesmal  anch  nebensächliche  Umstände 
betreifen,  schleppen  sich  von  Bach  za  Buch,  obwohl  sie  trotz  ihrer  allge- 
meinen Verbreitung,  doch  jedes  Grundes  entbehren.  Hiedurch  verliert 
die  Darstellung  das  überzeugende  individualistische  Gepräge,  welches  der 
Geschichtserzählung  erst  den  Stempel   der  historischen  Treue   aufdrückt. 

Wenn  wir  somit  die  Haupterfordemisse  einer  Geschichte  der 
Physik  kurz  zusammenfassen ,  so  können  wir  dies  in  folgenden  Punkten 
bewerkstelligen:  Vor  allem  das  Studium  der  Fundamentalwerke  im  All- 
gemeinen oder  das  Quellenstudium,  femer  das  Studium  der  in  den  Funda- 
mentalwerken enthaltenen  Theorien,  hierauf  die  Beiücksichtigung  der  gleich- 
zeitigen Philosophie,  eventuell  der  Physiologie  der  Sinnesorgane,  insofern 
diese  einen  Einfluss  auf  die  Physik  geübt  haben,  endlich  das  biographische 
Moment,  welches  in  der  Schilderung  der  Lebensführung  der  hervor- 
ragendsten Foi*scher,  in  deren  Deiikrichtung,  Ideenwelt,  Stil  u.  s.  f.  seinen 
Ausdruck  findet.  Neben  diesen  auf  den  Gehalt  bezüglichen  Erfordernissen 
sind  als  äussere,  auf  die  Methode  der  Darstellung  bezügliche  noch  anzu- 
führen das  Erforderniss  der  historischen  Kritik  und  das  der  historischen 
Genauigkeit  und  Treue. 

Nachdem  wir  somit  die  Hauptgesichtspunkte  hervorzuheben  ge- 
sucht, aus  welchen  eine  Geschichte  der  Physik  auszugehen  hat,  wollen 
wir  es  versuchen,  das  Endziel  dei*selben  in  kurzen  Worten  zusammen  zu 
fassen.  Als  Endziel  einer  Geschichte  der  Physik  erscheint  uns  die  Ent- 
wicklung der  Naturanschauung  oder  besser  gesagt  physischen 
Weltanschauung,  wie  sich  dieselbe  in  den  vei*schiedenen  Phasen 
ihres  Bildungsprozesses,  von  den  ältesten  Zeiten  der  Bildung  wissen- 
schaftlicher Meinungen  angefangen  bis  auf  unsere  Zeit  herab,  dai'st-ellt. 
Wenn  wir  jedoch  den  gegenwärtigen  Zustand  der  Vorarbeiten  und  der 
bisherigen  Leistungen  auf  diesem  Gebiete  in  Betracht  ziehen,  so  können 
wir  uns  der  Einsicht  nicht  vei*schliessen ,  dass  eine  Lösung  der  Aufgabe 
in  der  eben  skizzirten  allgemeinen  und  umfassenden  Form  zur  Zeit  noch 
nicht  ausführbar  sei,  sondern  dass  eine  solche  vielmehr  bloss  als  ein  Ver- 
such einer  derartigen  Geschichte  der  Physik    betrachtet   werden   müsse. 

Die  gegenwärtig  vorliegende  Schrift  ist  auf  Grund  einer  Preis- 
arbeit entstanden,  mit  welcher  der  Veriasser  im  Januar  des  Jahres  1881 
den  Bugiit-Preis  bei  der  , Königlichen  Ungarischen  Naturwissen- 
schaftlichen Gesellschaft"  zu  Budapest  gewann.  Die  preisgekrönte 
Arbeit  umfasste  jedoch  bloss  den  Zeitraum  von  Aristoteles  bis  auf  Newton, 
während  vorliegende  Schrift  sich  die  Aufgabe  gestellt  hat,  die  Geschichte 
der  Physik  bis  auf  die  neueste  Zeit  fortzufuhren.  Der  Verfasser  war 
sich,  seit  er  den  Entschluss  gefasst  hatte,  eine  Geschichte  der  Physik  zu 
bearbeiten,  der  Schwierigkeiten  einer  solchen  Aufgabe  zu  jeder  Stunde 
wohl  bcwusst.  Er  war  bemüht,  die  zahlreichen  Monographien  über 
einzelne  Zweige  der  Wissenschaft,  sowie  über  einzelne  Foi'scher  zu 
sammeln  und  hat  es  nicht  versäumt  bezüglich  der  bedeutenderen,  wo  es 
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sich  am  prinzipiell  wichtige  Sätze ,  Tbeoiien  odei*  Meinungen  handelte, 
überall  auf  die  letzten  Quellen:  die  Schriften  der  betreffenden  Autoren 
zurückzugehen.  Dessungeachtet  ist  er  sich  wohl  bewusst,  dass  die  vor- 
liegende , Geschichte  der  Physik*  höchstens  ein  Versuch  über  dieselbe 
genannt  zu  werden  verdiente.  Wenn  es  dem  Verfasser  dennoch  ge- 
lungen wäre,  durch  seine  Afbeit  die  Aufmerksamkeit  derjenigen,  die  sich 
mit  exakten  Naturwissenschaften  beschäftigen,  auf  die  hohe  Bedeutung 
der  historischen  Entwicklung  der  Physik  und  den  unzulänglichen  Stand 
unserer  jetzigen  Kenntnisse  darüber  zu  lenken,  sowie  auf  die  Noth- 
wendigkeit  eingehender  Quellenstudien,  welche  seiner  Ueberzeugung 
nach  bisher  in  viel  zu  wenig  ausgedehnter  Weise  betrieben  worden,  so 
würde  er  die  auf  die  Verfassung  dieser  Schrift  verwendete  Zeit  und 
Mühe  reichlich  aufgewogen  betrachten. 

Budapest,  im  Mai  1882. 

August  Heller. 
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Einleitung. 


Die  Erforschung  der  Quellen,  aus  denen  unsere  Kenntnisse  über 
die  Gesetzmässigkeit  der  Vorgänge  in  der  Natur  fliessen  und  die  Unter- 
suchung über  die  Entwicklung  derselben  im  Laufe  der  zwei  Jahrtausende 
umfassenden  Geschichte  unserer  modernen  Cultur  bietet  dem  Forscher 
so  viel  des  Interesse  Fesselnden,  dass  die  darauf  verwendete  Zeit  und 
Mühe  reichlich  aufgew^ogen  erscheint.  Jedoch  verursacht  die  Lösung 
jener  Aufgabe  Schwierigkeiten  eigenthümlicher  Art,  veranlasst  durch  die 
Beschaffenheit  des  Gegenstandes.  Die  Werkstätte  des  menschlichen  Geistes 
ist  derart  unzugänglich,  dass  wir  selbst  über  die  Entstehung  und  Ent- 
wicklung unserer  eigenen  Vorstellungen  von  einem  gewissen  Gegenstande 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nicht  im  Stande  sind.  Bestimmtes  anzugeben. 
Um  wie  vieles  schwieriger  muss  es  demnach  sein,  den  Ursprung  und  die 
Entfaltung  jener  Prinzipien  nachzuweisen,  welche  die  Grundlage  unserer 
Kenntnisse  über  den  gesetzmässigen  V^erlauf  der  Naturerscheinungen 
bilden,  um  so  schwieriger,  als  sie  zum  grössten  Theil  in  eine  Zeit  fallen, 
dirren  Ideenkreis  und  Denkweise  wir  oft  aus  sehr  mangelhaften  Aufzeich- 
nungen bloss  zu  ahnen  in  der  Lage  sind.  Wessen  Thaten  auf  die  Schick- 
sale eines  Volkes  oder  eines  Landes  gestaltenden  Einfluss  übten,  dessen 
Namen  und  Lebensgang  bewahrt  getreu  Tradition  und  Geschichte,  wessen 
Thätigkeit  jedoch  sich  bloss  im  Reiche  der  Ideen  bewegte,  dessen  An- 
denken, ja  oft  selbst  sein  Name  geht  unter  im  Strom  der  Jahrhunderte. 
Besonders  fühlbar  sind  die  Schwierigkeiten  der  Geschichtsschreibung  auf 
dem  Felde  der  exakten  Naturwissenschaft  im  Alterthume  und  der  ersten 
Zeit  des  Mittelalters;  es  sind  dies  jene  Perioden,  für  welche  unsere 
Quellen  am  spärlichsten  fliessen ;  anders  geartet  sind  jedoch  jene  Schwie- 
rigkeiten, mit  denen  der  Geschichtsschreiber  bei  der  Schilderung  unserer 
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eigenen,  oder  der  jüngstvergangenen  Zeit  zu  kämpfen  hat,  da  für 
diese  Zeit  sich  der  Mangel  an  der  nöthigen  historischen  Perspektive 
geltend  macht. 

Die  deutsche  sowohl ,  als  die  Weltliteratur  ist  überaus  arm  an 
solchen  Werken,  welche  die  Geschichte  der  Physik  darstellen  und  auch 
das  Vorhandene  entspricht  wohl  kaum  dem  Zwecke;  theils  sind  jene 
Schriften  lückenhaft  und  unvollständig,  theils  bestehen  sie  aus  einem 
unübersehbaren  Conglomerat  von  Namen,  Erfahrungen  und  Meinungen, 
aus  welchen  man  sich  ein  klares  Bild  des  Entwicklungsganges  der  phy- 
sikalischen Ideen  unmöglich  herstellen  kann.  Ein  anderer  sehr  allge- 
meiner Fehler  besteht  in  dem  auffälligen  Ausserachtlassen  der  Grund- 
bedingungen jeder  Geschichtsschreibung,  vor  allem  die  Ignorirung 
des  Quellenstudiums  und  der  historischen  Treue  in  der  Erzählung  der 
Facten.  Falsche  oder  ungenaue  Gitate  und  solche  Anekdoten,  welche 
vor  keiner  historischen  Kritik  bestehen,  schleppen  sich  von  Buch 
zu  Buch. 

Als  Hauptaufgabe  einer  Geschichte  der  Physik  erscheint  uns  die 
Darstellung  j<*ner  Meinungen  und  Ansichten ,  aus  denen  sich  das  Lehr- 
gebäude unserer  Tage  aufbaute.  Hiezu  bildet  die  Erzählung  der  Lebens- 
schicksale und  des  Entwicklungsganges  der  einzelnen  Forscher  in  Ver- 
bindung mit  der  Schilderung  der  jeweiligen  culturhistorischen  Zustände 
den  richtigen  Hintergrund,  wodurch  der  ganze  Entwicklungsgang  erst 
verständlich  wird.  Besondere  Wichtigkeit  ist  den  Forschern  des  clas- 
sischen  Alterthums  beizumessen,  welche  eine  lange  Reihe  von  grund- 
legenden Begriffen  auffanden  und  ausbildeten.  Allein  eben  jene  Forscher 
haben  das  Schicksal  selten  richtig  gewürdigt  zu  werden,  da  sie  es  sind, 
deren  Ansichten  über  den  Mechanismus  des  Weltsystems  aus  krausen 
philosophischen  Systemen  herauszusehälfn  sind ,  von  denen  wir  oft 
selbst  die  Terminologie  nicht  vollständig  kennen. 

Die  Anzahl  der  Forscher,  welchen  wir  in  der  Geschichte  der  Physik 
begegnen,  ist  eine  sehr  bedeutende;  gering  jedoch  ist  die  Anzahl  der- 
jenigen, welche  auf  den  Entwicklungsgang  unserer  Wissenschaft  einen 
entscheidenden  Einfluss  übten.  In  der  gro.ssen  Menge  jener  Forseher, 
deren  Bestrebungen  auf  die  Förderung  unseres  physikalischen  Wissens 
gerichtet  waren ,  begegnen  wir  nur  wenigen  Namen ,  deren  Träger  der 
Entwicklung  unserer  Kenntnisse  von  den  Naturerscheinungen  einen  frisch«n 
Impuls  ertheilten.  Wenn  dies  stattgefunden ,  dann  sehen  wir  plötzlich 
eine  lange  Kette  thätiger  Hände,  welche  sich  bemühen  das  einmal  in 
Bewegung  ^'esetzte  Rad  im  Umschwünge  zu  erhalten.  Jedoch  die  H«?- 
mühungen  der  grossen  Menge  von  wissenschaftlichen  Arbeitern  kann  die 
allmählige  Verlangsamung  und  den  endlichen  Stillstand  nicht  verhindern, 
bis  eine  neue  Idee  dem  Rade  neuen  Schwung  verleiht.  --  Mächtigen 
Gebirgsniassen  gleich  hebt  sieh  die  Gedankenwelt  jener  Forscher  über 
die  Hügelwelt  ganzer  Jahrhunderte  hervor  un«l  bildet  das  Centrum  wissen- 
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schaftlicher  Bestrebungen,  um  welche  sich  die  Arbeit  von  Generationen 
gruppirt. 

Hieraus  ergibt  sich  eine  Art  der  Behandlung  unseres  Stoffes,  welche 
mannigfache  Vorzüge  zu  besitzen  scheint.  Jene  Forscher,  welche  die 
Grundprinzipien  unserer  Wissenschaft  enthüllten  und  durch  ihre  üenk- 
thiltigkeit  neue  Bahnen  eröffneten,  bilden  naturgemässerweise  die  Centra, 
um  die  sich  die  wissenschaftliche  Thätigkeit  ganzer  Zeiträume  gruppirt, 
die  Thätigkeit  jener  Gelehrten,  welche  entweder  die  Vorläufer  und  Pion- 
niere  jener  grundlegenden  Forscher  waren  oder  welche  in  ihre  Fuss- 
stapfen  tretend,  förderten  und  entwickelten,  was  jene  oft  bloss  anzu- 
deuten in  der  Lage  waren.  —  Versuchen  wir  das  Programm,  das  wir 
uns  zur  Lösung  der  vorgesteckten  Aufgabe  festgestellt,  in  kurzen  Worten 
zu  präcisiren :  Die  Geschichte  der  Physik  umfasst  1)  die  Geschichte 
der  Entwicklung  des  Lehrgebäudes  dieser  Wissenschaft,  besonders  jenes 
Systems  von  grundlegenden  Begriffen,  deren  Verknüpfung  die  Grund- 
prinzipien der  Physik  ausmacht,  2)  die  Geschichte  der  Forscher,  deren 
Denkthätigkeit  wir  den  Aufbau  jenes  Gebäudes  verdanken ,  und  welche 
Denkthätigkeit  wieder  eine  Funktion  des  Gedankeninhaltes  eines  gewissen 
Volkes  oder  der  gebildeten  Menschheit  eines  gewissen  Zeitraumes  ist. 
Wir  haben  demnach  ausser  dem  eigentlich  wissenschaftlichen  Elemente 
bei  unserer  Darstellung  noch  ein  biographisches  und  ein  culturhistorisches 
Moment  zu  berücksichtigten,  welch  letzteres  gleichsam  den  Hintergrund: 
die  Perspectiven  des  aufzurollenden  Gemäldes  bilden  soll.  —  Die  Entwick- 
lung eines  gewissen  Werdenden  wird  erst  dann  erfassbar,  wenn  es  ge- 
lingt die  einzelnen  Phasen  der  Evolution  von  einander  abzugrenzen;  nur 
so  wird  der  ganze  Verlauf  der  Auffassung  zugänglich.  Derlei  Ruhe- 
punkte finden  wir  in  der  Geschichte  der  Physik  mehrere  und  fallen  die- 
selben theilweise  mit  den  Hauptabschnitten  der  allgemeinen  Geschichte 
zusammen. 

Die  Geschichte  der  Physik  zerfällt  in  folgende  Zeiträume: 

1.  Die  Geschichte  des  Alterthums  von  den  Zeiten  der  Entstehung 
wissenschaftlicher  Meinungen  bis  zur  Einnahme  und  der  Zerstörung 
Alexandria's  durch  die  Araber. 

2.  Die  Geschichte  des  Mittelalters  bis  zur  Mitte  des  sechszehnten 
Jahrhunderts. 

3.  Die  Neuzeit,  d.  i.  das  Zeitalter  der  Renaissance  oder  die  Periode 
von  Coppernicus  und  Galilei  bis  zum  Tode  Newton's  in  der  ersten  Hälfte 
des  vorigen  Jahrhunderts. 

4.  Die  neueste  Zeit  vom  Tode  Newton's  bis  auf  unsere  Tage. 

Das  Alterthum  umfasst  die  Geschichte  der  Ansichten  und  Mei- 
nungen, wie  sich  dieselben  die  alten  Culturvölker,  besonders  das  Volk 
von  Hellas  über  die  Vorgänge  in  der  Natur  gebildet.  Es  ist  dies  das 
Zeitalter  der  naiven  Erfahrung  und  der  einseitigen,  unkritischen  Betrach- 
tung der  Aussenwelt,   welches  seine  Ansicht  über  das  Weltganze  in  ein 
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kicht  übersichtliches  Schema  einkleidet.  Als  Einleitung  dient  das  Lehr- 
gebäude der  ionischen,  pythagoräischen ,  eleatischen  und  platonischen 
Naturphilosophie.  Mit  Aristoteles  beginnt  die  Theilung  der  einzelnen 
Wissenszweige  und  die  Einfügung  der  verschiedenen  Kenntnisse  über  die 
Natur  in  ein  festes  iSystem. 

Auf  das  Zeitalter  des  Aristoteles  folgt  die  Zeit  der  Alexandriner, 
d.  i.  die  Periode  der  durch  die  ptolemaeischen  Fürsten  in  Alexandria 
gegründeten  Akademie  und  der  durch  die  mit  ihr  in  Berührung 
stehenden  Gelehrten  verursachten  Bewegung.  Diese  letzte  Periode  der 
antiken  Wissenschaft  ist  es  vor  allem ,  welcher  der  Name  einer  wissen- 
schaftlichen Epoche  im  modernen  Sinne  zukommt.  In  ihr  erreicht  die 
Mathematik  und  Geometrie  einen  solchen  Grad  der  Vollendung,  dass  sie 
zur  Grundlegung  der  Mechanik ,  Optik  und  Astronomie  mit  Erfolg  be- 
nützt werden  kann.  Der  Weise  von  Syrakus:  Archimedes  stellt  die 
Grundprinzipien  der  Statik  und  der  Hydrostatik  auf,  Ktesibios  und 
Heron  erfinden  zahlreiche  Mechanismen,  Eukleides  und  Klaudios 
Ptolemaios  entdecken  das  (iesetz  der  lleflexion  dt'S  Lichtes  und  be- 
schreiben das  Philnomen  der  Lichtbrechung.  Jenes  Gebii't  jedoch,  auf 
welchem  die  Naturerkenntniss  des  Alterthums  ihre  scluinsten  Erfolge  zu 
erringen  im  Stande  war,  das  ist  das  Gebiet  der  Astronomie.  Die  Namm 
Philolaos,  Piaton  und  Aristarchos  von  Samos  sind  mit  der  Ge- 
schichte der  richtigen  Erkenntniss  des  Weltsyst^mis  in  inniger  Verbindung, 
jedoch  das  Alterthum  war  vermöge  seiner  ganzen  Weltans<:hauung  nicht 
reif  für  das  heliocentrische  System,  und  so  sehen  wir  denn,  wie 
Hipparchos  und  Ptolemaios  von  diesem  System  sich  abwenden,  um 
auf  der  geocentrischen  Hypothese  den  Bau  der  antiken  Astronomie  zu 
erheben. 

Die  wissenschaftlichen  Bestrebung(?n  des  Alterthums  auf  di-m  <i«- 
biete  der  Physik  bewegen  sich  hauptsächlich  in  Dichtung  der  Mechanik, 
Optik  und  Astronomie.  \)vr  ganze  Zeitraum  schliesst  mit  der  Jahr- 
hunderte dauernden  Zersetzung  der  antiken  Cultur  und  rrreiciit  sein»'n 
endlichen  Abschluss  mit  der  Zerstörung  Alexandria *s  und  seiner  hohen 
Schule  bei  der  Einnahm«*  dieser  Stadt  durch  die  Araber  im  Jahre  642 
unserer  Zeitrechnung. 

Die  kriegerischen  und  froberungsiustigen  Araber  sehli>ssen  in  g«- 
waltthhtiger  Weise  die»  Culturperiode  des  Alterthums.  die  culturfreund- 
lichen,  nach  «len  Schätzen  der  antiken  Wissenschaft  dürstenden  Araber 
einer  spätem  Zeit  eröffnen  das  zweite  Zeitalter  der  Wissenschaft.  Sie 
sind  es,  die  mit  Eifer  und  Ausdauer  di«»  Schätze  hellenischer  Wissen- 
schaft sammeln  und  in  ihre  Sprache  überspitzen  und  zwar  in  einrr  Zeit, 
da  dem  westlichen,  in  endlosen  Wirren  befangenen  Europa  fast  jeglicher 
Sinn  für  Wissenschaft  abhanden  gekommen  war.  Drei  Jahrhunderte 
hindurch:  von  der  Mitte  des  8.  bis  zur  Mitte  iles  11.  Sümlums  sind  <lie 
Aral)er   die  Conservatoren  der  antiken,    allerdings»  nur  in  ihren  Buinen 
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erhaltenen  Wissenschaft.  Erst  zum  Beginne  des  13.  Jahrhunderts,  als 
sich  aus  den  Klgsterschulen  die  Universitäten  zu  entwickeln  beginnen, 
erwacht  allenthalben  in  der  christlichen  Welt  Gefühl  und  Sinn  für 
Wissenschaft. 

-  Somit  unterscheiden  wir  im  zweiten  Zeitalter  zwei  Epochen:  Die 
erste  ist  jene  der  arabischen  Culturbestrebungen  von  750  bis  beiläufig 
1050  nach  Chr.  Geb.,  da  die  Araber  gleichsam  nach  vollendeter  Mission 
in  ihren  ursprünglichen  Zustand  zurückzusinken  beginnen.  Diese  zweite 
Epoche  beginnt  mit  der  Mitte  des  11.  und  dauert  bis  um  die  Mitte  des 
16.  Jahrhunderts.  Dieser  ganze  zweite  Zeitraum  erstreckt  sich  über  fast 
tausend  Jahre  und  ist  durch  eine  wahrhaft  trostlose  Sterilität  auf  jedem 
geistigen  Gebiete,  mit  Ausnahme  der  dogmatischen  und  dialektischen 
Spitzfindigkeiten  gekennzeichnet. 

Das  dritte  Zeitalter  beginnt  mit  der  Epoche  der  Wiedergeburt  der 
Wissenschaften  und  Künste,  der  Zeit  der  , Renaissance".  Coppernicus 
und  Galilei  eröfinen  diesen  für  die  Wissenschaft  glänzenden,  ewig  denk- 
wüi'digen  Zeitraum,  der  erste  indem  er  auf  die-  im  Alterthum  sporadisch 
erscheinenden  Meinungsäusserungen  zurückgreifend  die  heliocentrische 
Lehre  aufstellt  und  so  einer  richtigen  Vorstellung  über  das  Weltganze 
Geltung  verschafft,  der  letztere,  da  er  die  Grundlehreu  der  Mechanik 
aufstellt  und  so  der  gesammten  Naturwissenschaft  ein  unermesslich  weites 
Feld  der  Forschung  erschliesst.  Während  dieser  Epoche  erfreute  sich 
die  physikalische  Wissenschaft  eines  derartigen  Aufschwunges,  dass  auf 
sie  in  weniger  denn  hundert  Jahren  die  Glanzepoche  von  Huygens 
und  Newton  folgen  konnte.  Der  dritte  Zeitraum  zerfällt  ebenfalls  in 
zwei  Theile.  Die  erste,  oder  italienische  Epoche  dauert  vom  Ende  des 
sechzehnten  bis  in  das  zweite  Drittel  des  17.  Säculums,  da  die  Wissen- 
schaften in  Italien  in  Verfall  gerathen  und  an  die  Stelle  der  Italiener 
die  Franzosen  und  Engländer  treten.  Es  ist  dies  die  Zeit  der  Grün- 
dung der  englischen  und  der  französischen  Akademie  der  Wissenschaften. 
Die  Londoner  , Royal  Society"  wurde  1662,  die  Pariser  „academie  des 
Sciences"  wurde  1666  gegründet.  Den  Schluss  des  Zeitraumes  bildet  die 
Vollendung  der  alten,  der  Galilei -Newton 'sehen  Physik  um  die  Mitte 
des  18.  Jahrhunderts. 

Der  vierte  und  letzte  Zeitraum  der  Geschichte  der  Physik  beginnt 
mit  dem  Tode  Newton's  und  dauert  bis  ,auf  unsere  Tage.  Es  ist  dies 
das  Zeitalter  der  modernen  Physik.  Während  die  Physik  der  vorigen 
Perioden  sich  bloss  mit  dem  Probleme  der  Massenbewegung,  d.  i.  der 
Mechanik  und  ausserdem  mit  der  geometrischen  Optik  beschäftigte,  die 
andern  Erscheinungskreise  hingegen  bloss  durch  einige  vereinzelte,  haupt- 
sächlich als  Curiosa  angeführten  Phänomene  vertreten  waren,  hat  sich 
die  moderne  physikalische  Forschung  der  ganzen  Erscheinungswelt  zu- 
gewendet und  sucht  sämmtliche  Naturerscheinungen  auf  eine  zurück- 
zuführen,  nämlich,   die   allein  vollständig  aufzufassende  der  Bewegung. 
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Wie  überall  verräth  sich  auch  auf  dem  Gebiete  der  Physik  der  Drang 
nach  Zurückfiihrung  auf  einheitliche  Prinzipien,  welcher  in  der  Tendenz 
unserer  Wissenschaft,  alle  Erscheinungen  aus  der  Mechanik  abzuleiten, 
seinen  Ausdruck  findet.  Es  ist  diese  Epoche  das  Zeitalter  der  Wärme- 
und  Elektricitiltslehre.  Das  Hauptstreben  dieser  Richtung  prägt  sich 
in  der  Entdeckung  des  Gesetzes  von  der  Erhaltung  der  Energie  in  cha- 
rakteristischer Weise  aus. 


I.    Buch. 

Das   Alterthum. 

Von  der  Zeit  der  Entstehung  wissenschaftliclLer  Meinungen  bis  zur 
Zerstörung  Alexandria's  im  Jalire  642  n.  Chr. 


Als  Endziel  der  physikalischen  Forschung  auf  jeder  Stufe  der  Ent- 
wicklung dieser  Wissenschaft  können  wir  kurz  das  Streben  bezeichnen, 
die  verschiedenen  Thatsachen  der  Erfahrung  mit  einem  gewissen  idealen 
Systeme  von  Begriffen  in  Uebereinstimmung  zu  bringen.  Das  Alterthum 
mit  seiner  oberflächlichen,  ungenauen  Naturbeobachtung  und  seinen 
mangelhaften  Kenntnissen  von  den  Vorgängen  in  der  Natur  nahm  es 
leicht  mit  der  Aufstellung  eines  Systems,  in  welches  sich  das  ärmliche 
Beobachtungsmaterial  einfugen  Hess.  Wir  können  heute  ein  gewisses 
Befremden  nur  schwer  unterdrücken,  das  wir  fühlen,  wenn  wir  uns  mit 
den  naturwissenschaftlichen  Bestrebungen  des  griechischen  Alterthums  — 
da  ja  von  diesem  hier  in  erster  Linie  gesprochen  werden  soll  —  be- 
schäftigen und  dabei  den  immensen  Unterschied  wahrnehmen ,  der 
zwischen  dem  Scharfblick  für  künstlerisches  Erfassen  und  Wiedergeben 
von  natürlichen  Gegenständen  und  der  naiven  Unbeholfenheit  im  philo- 
sophischen Betrachten  der  Vorgänge  in  der  Natur  sich  zeigt.  Es  ist 
diese  Thatsache  zugleich  ein  instructives  Beispiel  dafür,  wie  sich  der 
Sinn  und  die  Fähigkeit  des  naturwissenschaftlichen  Beobachtens  als 
historischer  Prozess  im  Laufe  von  Jahrhunderten  entwickeln  musste.  Je 
reicher  und  je  vollkommener  das  Erfahrungsmaterial  wurde,  um  so 
schwieriger  erschien  die  Aufgabe  ein  einheitliches  System  zu  finden,  in 
welches  sich  dieses  vollständig  einfügen  liesse,  und  um  so  weniger  der- 
artige Systeme  konnten  aufgestellt  werden.  Aus  eben  diesem  Grunde 
nehmen  wir  eine  stetige  Abnahme  in  der  Anzahl  jener  Hypothesen  wahr, 
welche  als  wahrscheinlichste  Annahmen  zur  Erklärung  der  Naturerschei- 
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nungon  dienen  sollen,    trotzdem  die  Anzahl  der  zu  erklärenden  Erschei- 
nungen eine  von  Tag  zu  Tag  rasch  wachsende  ist. 

Da  wir  uns  die  Aufgabe  gestellt  haben  die  Geschichte  unserer 
Wissenschaft  mit  der  wissenschaftlichen  Thätigkeit  eines  Mannes  zu  er- 
öffnen, der  gleich  einem  gewaltigen  Leuchtthurme  aus  der  Brandung 
sich  vielfach  widersprechender  Meinungen  und  Ansichten  ragt  und  die 
Grenze  des  festen  Landes  der  systematischen  Wissenschaft  bezeichnet ^ 
dessen  Leuchte  die  geistige  Finsternis  zahlreicher  Jahrhunderte  erhellt, 
so  wollen  wir  die  Bedeutung  der  voraristotelischen  Zeit  für  die  Geschichte 
der  Physik  mit  kurzen  Worten  abthun  und  bloss  bei  Aristoteles' 
unmittelbarem  Vorgänger  P 1  a  t  o  n  etwas  länger  verweilen. 

Die  Quellen  unserer  Kenntniss  über  die  Naturanschauungen  der 
vorplatonisch(»n  Zeit  fliossen  ungemein  spärlich  und  steht  quantitativ  das 
Erhaltene  in  keinem  Vorhältniss  zu  dem,  was  verloren  gegangen.  Unter 
solchen  Umständen  müssen  wir  uns  glücklich  preisen,  dass  die  be- 
deutendsten Sätze,  Beliauptungon  und  Meinungen  der  Denker  dieser 
Epoche  von  Späteren  unH  überliefert  werden.  Die  wichtigsten  Berichte 
verdanken  wir  Xenophon,  IM a ton  und  Aristoteles,  nur  dass  die 
beiden  letzteren  dit»  AuHirhlcMi  ilirer  Vorfahren  bloss  in  der  Absicht  dar- 
stellen, um  si(<  entwediT  ihri'm  Synteme  einzuverleiben  oder  aber  sie  zu 
widerlegen.  Uiv  Schüler  den  ArlNtoteles  haben  ebenfalls  fleissig  gesam- 
melt, jedoch  ist  uns  von  dieHen  Sehrift(»n  fast  gar  nichts  erhalten  worden. 
Was  wir  a\is  dieser  späteren  IN»riode  kennen,  sind  ziemlich  unbedeutende 
Compilationen ,  welche  aus  dem  einzigen  Grunde  für  uns  Werth  haben, 
weil  di(»  Originale  tlerst»lbt»n  spurlos  untergegangen  sind.  Hierher  gehört 
vor  Allem  Kiniges  aus  des  IMutarchos  sogenannten  „moralischen** 
Abhandlungen,  unter  »h^nen  in  erster  Linie  die  Abhandlung  ,Ueber  die 
Meinungen  der  PliiloMophcn*  (llifil  tiuv  apssxövtwv  toi;  ^iXo^o^ot;)  zu  nennen 
ist,  trot/dem  wir  in  derNclben  keinesfalls  ein  echtes  Werk  Plutarchs, 
sondern  hÖcliNt  wahi'NclitMnlich  bloss  einen  oberflächlichen,  zusammenhang- 
losen .\uH-«\ig  «leriHelbeii  bf<Mil'/.en.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  noch 
die  Sl^h^tY  des  D  löge  neu  von  Lu<^rte  (in  Kilikien):  ,Zehn  Bücher 
über  das  Leben,  die  Lehren  \\n\\  iUnlenksprüche  der  in  der  Philosophie 
Wohlberüluutell*  (llt(i\  fliiuv,  'id'fiifvttuv  xal  aro^pd^p-atiov  növ  jv  rfCkozo-^icf. 
t&$0Kt)iTj3ÜvT(uv  pi[iX(f4  ^lUri),  MO  uukritisch  zusammengetragen  auch  dieses 
Werk  sonst  sein  n\rtg.  Unter  den  Komischen  Schriftstellern  finden  wir 
bei  Lucret ium:  ,Ueber  die  Dingo  der  Natur'  (De  natura  rerum), 
Cicero  und  St»neea,  «owie  bei  Plinius  Nachrichten  über  die  Natur- 
ausichten  der  alten  griechischen  PhiUvüophen. 

NeWn  dii^Hcn  Berichten  U^itzen  wir  auch  wirkliche  Auszüge  von 
J  0  h  a  n  u  e  s  v  o  u  S  t  o  b  i  (wahrscheinlich  aus  dem  6.  Jahrhundert  unserer 
Zoitnvhnung\  der  vor  allem  die  Physik  des  Aristoteles  commentirte  und 
daWi  werthvolle  Bruchstücke  und  Htate  aus  älteren  Philosophen  an- 
führt.     Schlit^ich    sind    mvh   einige   Kirchenväter  zu  erwähnen,   wie 
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Clemens  von  Alexandrien,  Origenes  und  Eusebios,  welche  in 
ihrer  Bekämpfung  der  heidnischen  Philosophie  zahlreiche  Aussprüche  der 
griechischen  Gelehrten  reproduziren. 

Die  Anfänge  der  Geschichte  der  Physik  finden  wir  vielfach  mit 
den  Anfängen  der  Philosophie  verschmolzen.  Erst  spät  begann  das 
Trennen  der  heterogenen  Elemente  des  Wissens  und  Meinens,  erst  Ari- 
stoteles scheidet  die  Physik  von  der  Metaphysik.  Wir  müssen  daher 
dieselben  Systeme  unterscheiden,  wie  sie  in  der  Geschichte  der  griechi- 
schen Philosophie  unterschieden  werden.  Was  wir  von  den  Meinungen 
jener  Denker,  sofern  sich  dieselben  auf  unsere  Wissenschaft  beziehen, 
kennen,  sind  grösstentheils  Ansichten  über  die  Entstehung  der  Welt  und 
über  die  allgemeine  Beschaffenheit  der  Materie.  Die  vorsokratische  Phi- 
losophie hat  fast  ausschliesslich  diese  naturphilosophische  Bichtung.  Mit 
Sokrates  kommt  die  Ethik,  mit  Piaton  die  Dialektik  hinzu  und  ver- 
vollständigt sich  hiedurch  das  System  der  Philosophie;  Aristoteles  fügt 
noch  die  Wissenschaftslehre  hinzu  und  vollendet  somit  das  Gehäuse, 
welches  die  gesammte  Wissenschaft  des  Alterthums  und  des  Mittelalters 
in  sich  zu  bergen  vermochte. 

Die  griechische  Philosophie  kann  im  Allgemeinen  in  drei  Perioden 
eingetheilt  werden.  Die  erste  Periode  ist  die  der  Naturphilosophie  der 
Torsokratischen  Zeit,  die  zweite  ist  die  der  Begriffssysteme  von  Sokrates 
bis  einschliesslich  Aristoteles,  die  dritte  enthält  die  praktische  Philosophie 
der  nacharistotelischen  Zeit,  als  deren  Vertreter  wir  die  Philosophen  der 
Stoa,  die  Epikuräer,  Skeptiker  und  Neuplatoniker  zu  nennen  haben. 
Die  Denker  der  erstgenannten  Periode,  das  sind  die  ionischen,  pythago- 
räischen  und  eleatischen  Philosophen  haben  einen  Zug  miteinander 
gemein,  sie  suchen  nämlich  in  unmittelbar  auf  das  Ziel  lossteuernder, 
naiver  Weise  das  Prinzip,  den  Urgrund  der  mannigfaltigen  Erscheinungen. 

Die  griechische  Philosophie  jener  Zeit,  von  welcher  an  sie  nämlich 
den  Namen  „Philosophie"  zu  führen  verdient,  beginnt  in  vollständig 
correcter  Weise  mit  der  Frage  nach  dem  letzten  Grunde  aller  Dinge  und 
den  an  denselben  wahrnehmbaren  Veränderungen,  sie  tritt  somit  mit 
der  Hauptfrage  aller  wissenschaftlichen  Forschung,  mit  der  nach  dem 
caosalen  Zusammenhange  der  Dinge  an  das  zu  lösende  Problem  der 
Naturerkenntniss.  Wenn  wir  die  Entwicklung  der  Prinzipien  der  Natur- 
wissenschaft von  einem  so  allgemeinen  Gesichtspunkte  betrachten,  von 
welchem  aus  gesehen,  die  kleineren  Unregelmässigkeiten  und  Ungleich- 
heiten verschwinden,  so  entdecken  wir  eine  strenge  Folgerichtigkeit  in 
der  Entwicklung  derselben  und  zwar  begegnen  wir  der  auf  den  ersten 
Blick  vielleicht  merkwürdigen,  jedenfalls  sehr  natürlichen  und  noth- 
wendigen  Thatsache,  da.ss  die  Ziele  des  Naturerkennens  von  Periode  zu 
Periode  tiefer  gesteckt  werden  und  zwar  in  dem  Masse,  als  die  Kennt- 
nisse über  die  Natur  sich  vermehren.  Viele  Jahrhunderte  mussten  dahin- 
schwinden, bis  man  einsehen  lernte,  dass  die  letzte  Aufgabe  des  Natur- 
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nungen  dienen  sollen,   trotzdem  die  Anzahl  der  zu  erklUrenden  Erschei- 
nungen eine  von  Tag  zu  Tag  rasch  wachsende  ist. 

Da  wir  uns  die  Aufgabe  gestellt  haben  die  Geschichte  unserer 
Wissenschaft  mit  der  wissenschaftlichen  Thätigkeit  eines  Mannes  zu  er- 
öffnen, der  gleich  einem  gewaltigen  Leuchtthurme  aus  der  Braudung 
sich  vielfach  widersprechender  Meinungen  und  Ansichten  ragt  und  die 
Grenze  des  festen  Landes  der  systematischen  Wissenschaft  bezeichnet, 
dessen  Leuchte  die  geistige  Finsternis  zahlreicher  Jahrhunderte  erhellt, 
so  wollen  wir  die  Bedeutung  der  voraristotelischen  Zeit  für  die  Geschichte 
der  Physik  mit  kurzen  Worten  abthun  und  bloss  bei  Aristoteles* 
unmittelbarem  Vorgänger  Piaton  etwas  länger  verweilen. 

Die  Quellen  unserer  Kenntniss  über  die  Naturanschauungen  der 
voq)latonischon  Zeit  fliessen  ungemein  spärlich  und  steht  quantitativ  das 
Erhaltene  in  keinem  Verhältniss  zu  dem,  was  verloren  gegangen.  Unter 
solchen  Umständen  müssen  wir  uns  glücklich  preisen,  dass  die  be- 
deutendsten Sätze,  Behauptungen  und  Meinungen  der  Denker  dieser 
Epoche  von  Späteren  uns  überliefert  werden.  Die  wichtigsten  Berichte 
verdanken  wir  Xenophon,  Pia  ton  und  Aristoteles,  nur  dass  die 
beiden  letzteren  die  Ansichten  ihrer  Vorfahren  bloss  in  der  Absicht  dar- 
stellen, um  sie  entweder  ihrem  Systeme  einzuverleiben  oder  aber  sie  zu 
widerlegen.  Die  Schüler  des  Aristoteles  haben  ebenfalls  fleissig  gesam- 
melt, jedoch  ist  uns  von  diesen  Schriften  fast  gar  nichts  erhalten  worden. 
Was  wir  aus  dieser  späteren  Periode  kennen,  sind  ziemlich  unbedeutende 
Compilationen ,  welche  aus  dem  einzigen  Grunde  für  uns  Werth  haben, 
weil  die  Originale  derselben  spurlos  untergegangen  sind.  Hierher  gehört 
vor  Allem  Einiges  aus  des  Plutarchos  sogenannten  „moralischen*^ 
Abhandlungen,  unter  denen  in  erster  Linie  die  Abhandlung  „Ueber  die 
Meinungen  der  Philosophen^  (Iltpl  tu>v  dpssxovttuv  loi;  ^'.Xo^o^oi;)  zu  nennen 
ist,  trotzdem  wir  in  derselben  keinesfalls  ein  echtes  Werk  Plutarchs, 
sondern  höchst  wahrscheinlich  bloss  einen  oberüächlichen,  zusammenhang- 
losen Auszug  desselben  besitzen.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  noch 
die  Schrift  des  Diogenes  von  La^rte  (in  Kilikien):  „Zehn  Bücher 
über  das  Leben,  die  Lehren  und  Gedenksprüche  der  in  der  Philosophie 
Wohlberühmten*  (FIspl  ß'lwv.  ^oY^-aTcuv  xal  ano;pdtYp.oitu>v  xcöv  ev  '^»//»o^o^i^ 
thlo%i\Lrpfkvxiüv  ßißXta  ?txa),  SO  unkritisch  zusammengetragen  auch  dieses 
Werk  sonst  sein  mag.  Unter  den  römischen  Schriftstellern  finden  wir 
bei  Lucretius:  »üeber  die  Dinge  der  Natur*  (De  natura  rerum), 
Cicero  und  Seneca,  sowie  bei  Plinius  Nachrichten  über  die  Natur- 
ansichten der  alten  griechischen  Philosophen. 

Neben  diesen  Berichten  besitzen  wir  auch  wirkliche  Auszüge  von 
Johannes  von  Stobi  (wahrscheinlich  aus  dem  6.  Jahrhundert  unserer 
Zeitrechnung),  der  vor  allem  die  Physik  des  Aristoteles  commentirte  und 
dabei  werthvolle  Bruchstücke  und  Citate  aus  älteren  Philosophen  an- 
führt.     Schliesslich    sind    noch   einige   Kirchenväter  zu  erwähnen ,   wie 
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Clemens  von  Alexandrien,  Origenes  und  Eusebios,  welche  in 
ihrer  Bekämpfung  der  heidnischen  Philosophie  zahlreiche  Aussprüche  der 
griechischen  Gelehrten  reproduziren. 

Die  Anfange  der  Geschichte  der  Physik  finden  wir  vielfach  mit 
den  Anfängen  der  Philosophie  verschmolzen.  Erst  spät  begann  das 
Trennen  der  heterogenen  Elemente  des  Wissens  und  Meinens,  erst  Ari- 
stoteles scheidet  die  Physik  von  der  Metaphysik.  Wir  müssen  daher 
dieselben  Systeme  unterscheiden,  wie  sie  in  der  Geschichte  der  griechi- 
schen Philosophie  unterschieden  werden.  Was  wir  von  den  Meinungen 
jener  Denker,  sofern  sich  dieselben  auf  unsere  Wissenschaft  beziehen, 
kennen,  sind  grösstentheils  Ansichten  über  die  Entstehung  der  Welt  und 
über  die  allgemeine  Beschaffenheit  der  Materie.  Die  vorsokratische  Phi- 
losophie hat  fast  ausschliesslich  diese  naturphilosophische  Richtung.  Mit 
Sokrates  kommt  die  Ethik,  mit  Pia  ton  die  Dialektik  hinzu  und  ver- 
vollständigt sich  hiedurch  das  System  der  Philosophie;  Aristoteles  fügt 
noch  die  Wissenschaftslehre  hinzu  und  vollendet  somit  das  Gehäuse, 
welches  die  gesammte  Wissenschaft  des  Alterthums  und  des  Mittelalters 
in  sich  zu  bergen  vermochte. 

Die  griechische  Philosophie  kann  im  Allgemeinen  in  drei  Perioden 
eingetheilt  werden.  Die  erste  Periode  ist  die  der  Naturphilosophie  der 
vorsokratischen  Zeit,  die  zweite  ist  die  der  Begriffssysteme  von  Sokrates 
bis  einschliesslich  Aristoteles,  die  dritte  enthält  die  praktische  Philosophie 
der  nacharistotelischen  Zeit,  als  deren  Vertreter  wir  die  Philosophen  der 
Stoa,  die  Epikuräer,  Skeptiker  und  Neuplatoniker  zu  nennen  haben. 
Die  Denker  der  erstgenannten  Periode,  das  sind  die  ionischen,  pythago- 
räischen  und  eleatischen  Philosophen  haben  einen  Zug  miteinander 
gemein,  sie  suchen  nämlich  in  unmittelbar  auf  das  Ziel  lossteuernder, 
naiver  Weise  das  Prinzip,  den  Urgrund  der  mannigfaltigen  Erscheinungen. 

Die  griechische  Philosophie  jener  Zeit,  von  welcher  an  sie  nämlich 
den  Namen  , Philosophie"  zu  führen  verdient,  beginnt  in  vollständig 
correct4?r  Weise  mit  der  Frage  nach  dem  letzten  Grunde  aller  Dinge  und 
den  an  denselben  wahrnehmbaren  Veränderungen,  sie  tritt  somit  mit 
der  Hauptfrage  aller  wissenschaftlichen  Forschung,  mit  der  nach  dem 
causalen  Zusammenhange  der  Dinge  an  das  zu  lösende  Problem  der 
Naturerkenntniss.  Wenn  wir  die  Entwicklung  der  Prinzipien  der  Natur- 
wissenschaft von  einem  so  allgemeinen  Gesichtspunkte  betrachten,  von 
welchem  aus  gesehen,  die  kleineren  Unregelmässigkeiten  und  Ungleich- 
heiten verschwinden,  so  entdecken  wir  eine  strenge  Folgerichtigkeit  in 
der  Entwicklung  derselben  und  zwar  begegnen  wir  der  auf  den  ersten 
Blick  vielleicht  merkwürdigen,  jedenfalls  sehr  natürlichen  und  noth- 
wendigen  Thatsache,  dass  die  Ziele  des  Naturerkennens  von  Periode  zu 
Periode  tiefer  gesteckt  werden  und  zwar  in  dem  Masse,  als  die  Kennt- 
nisse über  die  Natur  sich  vermehren.  Viele  Jahrhunderte  mussten  dahin- 
schwinden, bis  man  einsehen  lernte,  dass  die  letzte  Aufgabe  des  Natur- 
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erkennens  die  vollständige  Beschreibung  der  Naturerscheinungen  sei  und 
dass  es  über  diese  Grenze  hinaus  keine  physikalischen  Probleme,  sondern 
höchstens  metaphysische  Speculationen  gebe.  —  Der  älteste  Lösungs- 
versuch der  grossen  Aufgabe  des  Naturerkennens  ist  der  der  ionischen 
Philosophen,  welche  einen  Urstofif  suchen,  aus  dem  alles  hervorgegangen 
sei.  Der  Versuch  der  Pythagoräer,  das  Wesen  der  Dinge  in  ihren  Ver- 
hältnissen, in  den  Zahlen  zu  finden,  ist  eine  jedenfalls  abstractere  Leistung 
des  philosophischen  Denkens  jenes  Zeitalters.  Die  letzte  der  drei  vor- 
sokratischen  Perioden  ist  die  der  eleatischen  Philosophen,  welche  das 
, unverändert  Seiende"  als  Grundprinzip  für  alles  Bestehende  annehmen. 

Den  Reigen  jener  Denker,  mit  deren  Meinungen  wir  uns  hier  be- 
schäftigen, eröffnet  Thaies  von  Milet,  den  schon  Aristoteles  den  Be- 
ginner (ipx'^lT^O  <i^r  philosophischen  Naturforschung  nennt*)  Thaies 
wurde  vor  unserer  Zeitrechnung  um  das  Jahr  640  geboren  und  starb 
um  550  vor  Christi.  Der  Hauptsatz  der  Naturerkenntniss  des  Thaies 
lässt  sich  folgendermassen  aussprechen:  Alles  besteht  und  entsteht  aus 
Wasser ;  Wasser  ist  der  Grundstoff  der  Dinge.  So  stellt  der  angebliche 
Plutarchos  in  seiner  Abhandlung  über  die  Meinungen  der  Philosophen, 
ferner  Cicero  und  Aristoteles  (Met.  I,  3.  8.)  die  Meinung  des  Thaies 
hin.  Ob  nun  Thaies  es  wirklich  versucht  hat,  aus  seinem  Prinzipe  die 
Erscheinungen  der  Natur  zu  erklären,  darüber  wusste  selbst  das  Alter- 
thum  nichts  Sicheres  mehr  zu  berichten.  Nach  Aristoteles,  dem  sicher- 
sten Gewährsmann,  steht  bloss  soviel  fest,  dass  Thaies  als  Urstoff  der 
Dinge  das  Wasser  ansieht. 

Der  Nachfolger,  vielleicht  auch  Schüler  des  Thaies,  war  Anaxi- 
mandros,  geboren  um  611  v.  Chr.,  gestorben  um  547.  Ueber  sein 
Leben  wissen  wir  weiter  nichts  zu  berichten.  Unter  dem  Titel  ,  Ueber 
die  Naturgegenstände "  (Ihpl  ^oaew^)  soll  er  das  erste  griechische,  philo- 
sophische Werk  verfasst  haben,  das  jedoch  schon  im  Alterthum  sehr 
selten  war.  So  wie  Thaies  im  Wasser  den  Grundstoff  des  Alls  sucht, 
so  bezeichnet  Anaximandros  das  Unendliche  oder  Unbegrenzte  als 
diesen  Urstoff,  welcher  jedoch  mit  keinem  der  alten  vier  Elemente  iden- 
tisch ist,  sondern  ein  Mittleres  zwischen  Wasser  und  Luft,  oder  aber 
Luft  und  Feuer,  oder  endlich  aus  einem  Gemische  aller  Stoffe  bestände. 
Nach  der  letzteren  Ansicht  wäre  die  Ursache  aller  Veränderung  in  der 
Natur  eine  blosse  Ausscheidung  einzelner  Bestandtheile  aus  dem  allge- 
meinen Gemenge. 

Der  dritte  in  der  Reihe  der  ionischen  Philosophen  ist  Anaxi- 
menes,  von  dessen  biographischen  Verhältnissen  wir  weiter  nichts  wissen, 
als  dass  sein  Vater  Eurystratos  hiess.  Seine  Zeit  ist  um  das  Ende  des 
sechsten  Jahrhunderts  vor  unserer  Zeitrechnung  zu  suchen.  Der  Hauptsatz 
seiner  Lehre  kann  folgendermassen  formulirt  werden :   Das  Grundprinzip 


•)  Aristoteh»:».  iletnphysika  I,  'X  7. 
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aller  Dinge  ist  die  Luft,  wobei  er  sich  unter  Luft  —  allen)  Anscheine 
nach  —  nichts  anderes  vorstellte,  als  eines  der  vier  Elemente.  Aus  der 
Luft  soll  nun  nach  des  Anaximenes  Ansicht  alles  durch  Verdünnung 
oder  Verdichtung  entstanden  sein.  Bei  diesem  Philosophen  finden  wir 
schon  eine  bestimmtere  kosmogonische  Ansicht.  Durch  Verdichtung  der 
Luft  entstand  die  Erde,  die  als  weit  ausgebreitete,  ebene  Platte  durch 
die  Spannkraft  der  Luft  getragen  wird.  Von  derselben  Gestalt  dachte 
er  sich  Sonne  und  Gestirne,  welchen  er  ebenfalls  irdischen  Ursprung 
zuschrieb.  Die  kreisförmige,  scheinbare  Bahn  der  Gestirne  erklärte  er 
aus  dem  Widerstände  der  Luft,  wobei  er  dieselben  sich  in  horizontaler 
Bahn  um  die  tellerförmige  Erde  herumbewegt  vorstellte. 

Unter  den  späteren  ionischen  Philosophen  sind  zu  erwähnen  Hip- 
pon,  der  auf  des  Thaies  Ansicht  über  den  Grund  aller  Dinge  zurück- 
griff,  ferner  Idaios  aus  Himera,  der  sich  an  Anaximenes  anzuschliessen 
scheint.  Am  meisten  wissen  wir  über  Diogenes  von  Apollonia,  der 
wieder  die  Luft  als  Grundwesen  ansah,  durch  deren  Verdichtung  und 
Verdünnung  sich  zuerst  das  Schwere  aussonderte  und  sich  nach  unten 
hin  bewegte,  während  das  Leichte  aufwärts  stieg.  Aus  ersterem  entstand 
die  Erde,  aus  letzterem  die  Sonne  und  die  Gestirne. 

Von    denen    der   ionischen  Philosophen   ganz   verschiedene  Bahnen 
schlug  die  Philosophie  der  Pythagoräer  ein.   Es  ist  heute  kaum  mehr 
möglich  die  Geschichte  der  Meinungen   und  Ueberzeugungen  dieser  Phi- 
losophenschule zu   entwirren ,    so   dicht   ist   sie   mit   einem   Gewebe  von 
Sagen  umsponnen.     Hiezu  kommt  noch  die  Spärlichkeit  der  Quellen,  die 
uns  von   den    Pythagoräern  berichten.     Immerhin   eigenthümlich   ist   es, 
dass  die  Schriftsteller    bis   auf   Aristoteles,    selbst    den    mit  dem  Pytha- 
goräismus   sehr   vertrauten    Piaton   nicht    ausgenommen,   dieser  Schule 
oder  ihres  Stifters  kaum  Erwähnung  thun.     Aristoteles  selbst  spricht 
gewöhnlich   nicht   von  Py thagoras,    sondern  von  jenen  „die  man  Pytha- 
goräer  nennt"  (ot  xakootuvo:  IlyO-aYopeto:),    doch   sollen    unter   seinen   ver- 
loren gegangenen  Schriften  sich  einige  auf  die  pythagoräische  Philosophie 
bezügliche  befunden  haben.   Spätere  Gewährsmänner  sind:  Alexandros 
Polyhistor,   Sextus,    Apollonios  von  Tyana,    Jamblichos   u.   A. 
Pythagoras  lebte  in  der  zweiten  Hälfte  des  sechsten  Jahrhunderts 
vor  Beginn  unserer  Zeitrechnung.     Ueber  sein  Leben  wissen   wir  wenig 
Authentisches.     Sicher   ist   bloss,   dass    er   auf  der  Insel  Samos  geboren 
wurde.      Sein    Vater    wird    Mnesarchos    genannt.     Später    übersiedelte 
er    in    das   unteritalische    Kroton,    wo    er   einen   Bund    Gleichgesinnter 
gründet«,   der   seine    geheimen   Gesetze    und  Zwecke   hatte.     Was    sonst 
von  seinem  ersten  Auftreten   in  Kroton    und   seinen  Reisen    zu  den  ver- 
schiedenen Culturvölkei-n  des  Orientes  erzählt  wird,  beruht  zum  grössten 
Theile  auf  Sagen.    Da  von  Pythagoras  keinerlei  Schrift  auf  uns  gekommen 
ist,  so  kennen  wir  bloss  einige  wenige  Sätze  aus  dem  Gebiete  der  Astronomie, 
Physik  und  Mathematik,  deren  Entdeckung  ihm  zugeschrieben  wird. 
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Die  physikalischen  Grundansichten  der  Pythagoräer  kann  man 
kurz  in  folgendem  darlegen.  Zahl  und  Harmonie  sind  die  Grund- 
prinzipien des  ganzen  Weltalls.  Aristoteles  erklärt  (Metaphysik  I.  5.  1.) 
die  Art  und  Weise,  wie  die  Pythagoräer  zu  diesem  paradox  scheinenden 
Prinzipe  ihrer  Philosophie  gelangt  seien.  Als  die  ersten,  die  sich  er- 
folgreich mit  Mathematik  beschäftigten,  entdeckten  sie  viele  durch  Zahlen 
ausdrückbare  Verhältnisse  und  wurden  so  darauf  geführt ,  die  Zahl  als 
das  eigentliche  Wesen,  das  Prinzip  der  Dinge  anzusehen.  Im  Anfange 
war  dies  nun  wohl  so,  später  verschwamm  der  Grundgedanke  immer  mehr 
und  es  blieb  zum  Schluss  bloss  das  —  jedes  Sinnes  baare  —  Symbol  zurück, 
nämlich  die  Zahl.  Cnser  Hauptgewährsmann  für  den  pythagoräischen 
Grundgedanken,  betreffs  der  Rolle,  welche  die  Zahlen  in  ihrem  philo- 
sophischen Systeme  spielen,  ist  jedenfalls  Aristoteles,  welcher  an  einigen 
Stellen  seiner  Werke  die  Bedeutung  der  Zahl  mit  der  der  platonischen 
Idee  vergleicht.  So  z.  B.  einige  Stellen  in  seiner  Metaphysik,  wo  er 
sagt,  dass  nach  pythagoräischer  Lehre  die  Dinge  aus  Zahlen  oder  aus 
den  Elementen  der  Zahlen  beständen,  und  diese  Zahlen  sollen  nicht  etwa 
bloss  Eigenschaften  einer  gewissen  Substanz,  sondern  diese  Substanz  selbst 
sein,  nicht  getrennt  von  den  Dingen,  wie  die  platonischen  Ideen,  sondern 
das  W^esen  der  sinnlichen  Dinge  ausmachend.  Es  ist  nun  jedenfalls  anzu- 
nehmen, dass  alle  unsere  Berichte  über  die  Bedeutung  der  Zahl  in  der 
pythagoräischen  Naturphilosophie  stark  getrübt  seien,  theils  in  Folge  der 
Unsicherheit  des  Ausdruckes  von  Seiten  der  pythagoräischen  Schriftsteller, 
theils  durch  die  Manier  der  Autoren  des  Alterthums,  welche  in  der  Re- 
production  fremder  Meinungen  das  Ueberraschende  an  denselben  hervor- 
zukehren lieben.  So  wird  durch  Stobaios  dem  pythagoräischen  Philo- 
sophen Philo laos  die  Meinung  zugeschrieben,  dass  er  in  der  Zahl  nicht 
bloss  das  Gesetz  und  den  Zusammenhalt  der  Welt,  die  Bedingung  der 
Erkennbarkeit,  sondern  selbst  die  Substanz  sieht,  aus  der  alles  gebildet 
ist*).  Wenn  wir  zum  Schlüsse  den  Sinn  der  pythagoräischen  Lehre 
formuliren  wollen,  so  könnte  das  etwa  in  folgender  Weise  geschehen: 
Alles  besteht  aus  Zahlen,  die  Zahl  ist  sowohl  die  Form,  als  auch  die 
Substanz  der  Dinge,  ja  Form  und  Substanz  sind  im  Allgemeinen  noch 
nicht  von  einander  getrennt,  und  so  kommt  es,  dass  in  den  Zahlen,  die 
unserer  Ansicht  nach  bloss  die  quantitativen  Beziehungen  der  Substanzen 
angeben  können,  von  jenen  das  eigentliche  Wesen  der  Dinge  erblickt  wird. 

Die  Ansicht  der  Pythagoräer  über  die  Einrichtung  des  Welt- 
gebäudes beruht  ebenfalls  auf  ihrer  Theorie  der  Zahlen  und  harmonischen 
Verhältnisse.  Von  Pythagoras  wird  erwähnt,  dass  er  zuerst  den  Aus- 
druck „  Kosmos  **  von  dem  Weltgebäude  als  ein  nach  Mass  und  Zahl  ge- 
ordnetes Ganzes  gebraucht  habe.     Philolaos,  einem   der  bedeutendsten 

*)  Ausführlich  über  diesen  Gegenstand  handelt  Zell  er:  Die  Philosophie 
der  Griechen.    I.  Bd. 
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unter  den  pythagoräischen  Philosophen  werden  Fragmente  aus  einem 
grösseren  Werke  zugeschrieben,  welche  wohl  spätem  Ursprungs  sein 
mögen  und  so  vielleicht  die  Ansicht  jenes  Denkers  nicht  genau  angeben, 
da  jedoch  die  erwähnten  Fragmente  jedenfalls  auf  ein  ursprüngliches 
pythagoräisches  Werk  zurückloiten ,  so  können  wir  die  darinnen  nieder- 
gelegten Ansichten  über  das  Weltgebilude  wohl  mit  Recht  als  pytha- 
goräischo  anführen.  In  ihren  Hauptzügen  ist  die  philolaische  Meinung 
über  die  Construktion  des  Weltgebäudes  die  folgende :  Das  Weltgebäude 
erstreckt  sich  gleichmässig  nach  allen  Seiten  und  bildet  somit  eine  Kugel. 
Teber  die  Kugel  hinaus  liegt  das  Unbegrenzte,  derjenige  Stoff,  der  an 
der  Weltbildung  nicht  Theil  genommen.  Das  Weltsystem  athmet  dieseif 
Stoff  ein  und  gibt  ihn  verbraucht  wieder  zurück.  Es  strömt  daher 
die  unverbrauchte  Materie  ein  und  strömt  nach  ihrer  Verbrauchung 
wieder  zurück  in  den  unbegrenzten  Weltraum. 

Die  Mitt«  des  Alls  nimmt  das  Centralfeuer  ein:  der  Herd  des  Alls 
(i3T:a  Töö  navioc).  welches  wir  unmittelbar  nicht  sehen  können ,  da  wir 
auf  der  vom  Centralfeuer  abgewendeten  Seite  der  Erde  wohnen  und 
l)löss  das  von  der  Sonne  rückgestrahlte  Licht  sehen.  Zehn  Welt- 
körj>er  umkreisen  das  Centralfeuer.  Die  Fixsternsphäre,  die  fünf  grossen 
Planeten  (Saturn,  Jupiter,  Mars,  Venus  und  Merkur),  dann  Sonne  und 
Mond,  endlich  Erde  und  Gegenerde  (avci/O-tov).  Jenseits  der  Fixstern- 
sphäre umgibt  feurige  Lohe  das  ganze  Universum  und  trennt  die  Welt 
von  den  Abgründen  des  Chaos  und  des  Nichts.  W^ir  finden  somit,  dass 
nach  der  Ansicht  der  Pythagoräer  sich  die  Erde  um  das  Centralfeuer 
im  ^glichen  Umlaufe  bewege,  während  der  Mond  dieselbe  Bahn  in 
monatlicher,  die  Sonne  in  jährlicher  Frist  beschriebe.  Philolaos  hat 
jVdoeh  keineswegs  noch  die  Axendrehung  der  Erde  gelehrt,  wie  man 
dies  vordem  vorausgesetzt.  Uebrigens  kommen  wir  auf  den  Autor  der 
beliocentrischen  Ansicht  noch  zurück. 

Unter  den  Weltkörpern  nimmt  das  Centralfeuer  die  vornehmste 
Stelle  ein.  es  bildet  den  Schwerpunkt  und  Halt  des  ganzen  W^eltgebäudes. 
I)ie  Erde  und  die  (legenerde  bewegen  sich  dermassen  um  das  Central- 
feuer ,  dass  sie  diesem  stets  dieselbe ,  und  zwar  die  unbewohnte  Seite, 
zukehren.  Befinden  sich  Erde  und  Sonne  auf  einer  und  derselben 
Seite  des  Centralfeuers,  so  haben  wir  Tag,  im  andern  Falle  Nacht. 
Sonne  und  Mond  hielten  die  Pythagoräer  für  glasartige,  kugelförmige 
Kr>rper.  welche  Licht  und  Wärme  des  Centralfeuers  zurückstrahlen,  wie 
wir  dies  bei  Plutarch,  Oalenos  u.  a.  angeführt,  finden.  Die  Planeten 
jralten  als  erdähnliche  mit  Atmosphären  versehene  Körper.  Mercur  und 
Venus  werden  zwischen  Sonne  und  Mars  verlegt.  Aus  der  Bewegung 
der  Himmelskörper  erklärten  die  Pythagoräer  auch  die  von  ihnen  vor- 
ausgesetzte Harmonie  der  Sphären,  welche  wir  nur  darum  nicht  wahr- 
nehmen, weil  wir  von  Jugend  auf  dieselbe  erklingen  hören. 

Das  pythagoräische   oder   besser  gesagt  philolaische  Weltsytem  ist 
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demnach  keineswegs  ein  heliocentrisches  System,  jedoch  kann  ihm  das 
Verdienst  nicht  abgesprochen  werden,  den  ersten  Schritt  zu  diesem  an- 
gebahnt zu  haben.  Wenn  die  Bewegung  der  Erde  auch  eine  um- 
laufende, keine  rotirende  ist,  so  ist  es  doch  eine  von  West  nach  Ost 
gehende  Bewegung,  mithin  eine  solche,  welche  im  Bewegungssinne  der 
wirklichen  Rotation  stattfindet.  Die  philolaische  Vorstellung  von  der 
Umwillzung  der  Erde  um  das  Centralfeuer  hatte  die  Schwierigkeit  der 
Annahme  einer  täglichen  Parallaxe  der  Gestirne  im  Gefolge,  von  welcher 
in  Wirklichkeit  doch  nichts  zu  sehen  ist.  Dass  die  Pythagoräer  diese 
Schwierigkeit  bemerkt  und  gefühlt  haben,  sowie  dass  für  eine  Umgehung 
derselben  gesorgt  werden  müsse,  dafür  spricht  die  folgende  Stelle  aus 
Aristoteles  .»Otpl  oopavoö**  (II.  13).  ,Der  Umstand  ferner,  dass  die  Erde 
„vom  Mittelpunkte  um  einen  vollen  Halbmesser  des  von  ihr  beschriebenen 
, Kreises  absteht,  hindert  nach  den  Pythagoräern  nicht,  dass  die  Phä- 
„nomene  uns  so  erscheinen,  als  wenn  wir  im  Mittelpunkte  wären,  da  ein 
, merkbarer  Unterschied  auch  dann  nicht  eintreten  würde,  wenn  man 
, annähme,  der  Mittelpunkt  der  Erde  sei  der  Mittelpunkt  der  Welt,  und 
,wir  seien  von  diesem  Centrum  um  die  Hälfte  des  Erddurchmessers  ent- 
,fernt.*  Man  sieht  hieraus,  dass  die  Pythagoräer  den  Durchmesser  des 
von  der  Erde  durchlaufenen  Kreises  nicht  viel  grösser  dachten,  als  den 
Erddurchmesser,  und  dass  sie  die  Entfernungen  auch  der  nächstgedachten 
Himmelskörper  als  sehr  gross  voraussetzten.  —  Andere  Schwierigkeiten 
ergeben  sich  noch  bei  dem  System  des  Philolaos.  Diesem  zufolge 
mnsste  nämlich  die  Bewegung  der  Fixsternsphäre  eine  bloss  scheinbare 
sein,  was  seiner  Aeusserung,  dass  dieselbe  einer  der  zehn  umlaufenden 
um  das  Centralfeuer  sich  bewegenden  Körper  sei,  direkt  widerspricht. 
Boeckh  und  Martin  suchen  diese  Schwierigkeit  auf  verschiedene  ge- 
künstelte Weisen  zu  lösen.  Es  scheint  jedoch,  dass  bei  Philolaos  so 
gut,  wie  wir  dies  später  bei  Pia  ton  sehen  werden,  die  Annahme,  als 
haben  diese  Philo80j)hen  mit  ihren  primitiven  astronomischen  Kennt- 
nissen ein  in  jeder  Richtung  consequentes  und  unanfechtbares  System 
aufgestellt,  eine  verfehlte  sei. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  Philolaos  die  Revolutionszeit  der 
Planeten,  des  Mondes  und  (nach  seiner  Theorie)  der  Sonne  mit  grosser 
Genauigkeit  angibt,  so  dass  die  Grösse  des  Fehlers  nirgends  ein  Hun- 
dertstel des  Werthes  erreicht. 

Finden  w^ir  dergestalt  bei  den  Pythagoräern  eine  wohl  ausgedachte 
Meinung  über  die  Einrichtung  des  W<'ltgebäudes,  so  sind  sie  in  di<'  Be- 
trachtung der  einzelnen  Naturerscheinungen  dafür  um  so  weniger  ein- 
gegangen und  alles  was  uns  darüber  berichtet  wird,  sind  symbolisirende 
Bemerkungen  von  höchster  Allgemeinheit. 

Wenn  wir  nun  schliesslich  die  Frage  auf  werfen,  was  von  den  phi- 
losophischen und  naturwissenschaftlichen  Meinungen  von  Pythagoras  und 
was  von  den  Pythagoräern   herstamme,  so   müssen  wir  bekennen,   dass 


Die  Anfänge  der  Katurpbilosophie.  15 

uns  darüber  Sicheres  nicht  bekannt  sei.  Aristoteles  —  wie  schon 
früher  erwähnt  —  unsere  sicherste  Quelle  spricht  an  keiner  durchwegs 
unverdächtigen  Stelle  von  dem  Stifter  der  Philosophenschule  selbst, 
sondern  stets  nur  von  den  Pythagoräern.  Heraklei  tos  von  Ephesos 
und  Empedokles  sind  die  einzigen  sicheren  Quellen  einzelner  Aussprüche 
über  den  Meister  selbst,  wenn  sie  dessen  Drang,  Kenntnisse  zu  sammeln 
und  seine  in  die  Zukunft  blickende  Weisheit  rühmend  erwähnen. 

Bevor  wir  zur  dritten  philosophischen  Schule  des  vorsokratischen 
Alterthums  übergehen,  haben  wir  noch  einige  Denker  zu  erwähnen, 
welche  keiner  der  angeführten  Richtungen  zugezählt  werden  können.  Es 
sind  dies  Ilerakleitos  von  Ephesos,  genannt  der  Dunkle  (0  axoteivo«;), 
Empedokles  von  Akragas,  Anaxagoras  von  Klazomenä,  Leukippos 
und  Demokritos.  Herakleitos  aus  Ephesos  lebte  um  das  Jahr  500 
vor  Christi.  Er  schrieb  ein  Werk,  das  den  Titel  geführt  zu  haben  scheint 
«Ilspl  fjisstu':-,  d.  i.  ,über  die  natürlichen  Dinge*.  Ausführlich  behandelt 
seine  Philosophie  Lassalle  unter  dem  Tit«'l:  „Die  Philosophie  Herakleitos 
des  Dunkeln.*'  (Berlin  1858.)  Der  Hauptsatz  seiner  Lehre  lässt  sich 
folgen dermassen  aussprechen:  Alle  Dinge  sind  in  ewigem  Flusse, 
in  ruheloser  Bewegung  und  Wandelung.  Das  Beharren  der 
Dinge  ist  nur  Schein.  Hierdurch  hat  Herakleitos  die  Erscheinungs- 
welt als  im  ewigen  Kreislauf  des  Werdens  befangen  erklärt.  Dies  Werden 
hat  eine  sich  widerstrebende  Gegeneinanderbewegung  zur  Folge:  ,Der 
Krieg  ist  der  Vater  von  Allem  (UöXs^rj^  ::'ivTa>v  ^rarrjp  eoTt.) 

Auch  Herakleitos  nahm  ein  Grundprinzip  an,  ein  Element  wel- 
ches die  Veränderungen  in  der  Natur  bewirkt,  und  zwar  ist  dies  nach 
ihm  das  ruhelose,  stets  hin  und  her  flackernde  Feuer.  Alles  ist  aus  der 
Verwandlung  des  Feuers  entstanden.  Der  Weg  nach  unten  (xatm  ohöi) 
ist  die  Erlöschung  des  Feuers  zu  Wasser  und  Erde,  der  Weg  nach  oben 
(avo*  600;)  ist  das  Wiederaufleben   des  Feuers. 

Wesentlich  für  die  Naturanschauung  des  Herakleitos  ist  es,  dass 
er  eine  strenge  Gesetzmässigkeit  im  Wechsel  der  Dinge  voraussetzte, 
dem  sich  nichts,  was  geschieht,  entziehen  könne. 

Der  zweite  der  hier  zu  erwähnenden  Denker  ist  Empedokles. 
Zu  Akragas  auf  Sicilien  geboren  lebte  dieser  Philosoph  um  die  Mitte 
d(«  fünften  Jahrhunderts  vor  unserer  Zeitrechnung.  Sein  Hauptwerk 
ist  ein  Lehrgedicht,  das  ebenfalls  den  Titel  führt:  „FIspl  'fo-eüj;",  oder 
»über  die  natürlichen  Dinge". 

Die  zwei  Hauptpunkte  der  empedokleischen  Lehre  sind  seine  Theorie 
des  Werdens  und  seine  Lehre  von  den  Elementen.  —  Wirkliches  Werden 
d.  i.  Entstehen  aus  Nichts  gibt  es  nach  Empedokles  ebensowenig  als 
ein  Vergehen  in  Nichts  existirt.  Entstehen  und  Vergehen  ist  also  bloss 
eine  Mischung  und  Entmischung  der  Dinge.  Alle  Dinge  bestehen  in 
letzter  Instanz  aus  vier  GrundstoflTen :  Feuer,  Luft,  Wasser  und  Erde, 
welche    die   Wurzeln   (p'.Ciüjxata)   aller    existirenden    Dinge    bilden.      Die 
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Kräfte,  welche  die  Mischung  und  Entmischung  der  Dinge  bewerkstelligen 
und  dieselben  im  ewigen  Flusse  des  Werdens  erhalten,  sind  nach  Em- 
pedokles  eine  verbindende  Kraft,  die  er  Liebe  nennt  und  eine  trennende, 
die  unter  dem  Namen  Streit  erscheint.  Ursprünglich  waren  die  vier 
Elemente  untereinander  vermischt  in  Eintracht  und  bildeten  eine  Kugel 
(Sphairos).  Da  drang  die  trennende  Kraft :  der  Streit  von  der  Peripherie 
gegen  das  Centrum  zu  in  den  Sphairos  und  zersprengte  denselben,  indem 
er  die  Stoffe  in  die  Bewegung  des  Werdens  brachte.  Die  Liebe  verbindet 
zu  Bildungen,  wie  das  Universum  oder  das  organische  Wesen,  während 
der  Streit  die  verbundenen  Elemente  wieder  trennt.  Nach  einer  gewissen 
Zeit  kehren  die  Stoffe  wieder  in  den  Sphairos  zurück,  um  den  Prozess 
des  Werdens  von  vorne  wieder  zu  beginnen. 

Unsere  Betrachtung  führt  uns  nun  zum  Freunde  und  Lehrer  des 
Perikles,  zuAnaxagoras  von  Kla/omenae  (in  Kleinasien).  Anaxagoras 
wurde  um  das  Jahr  500  vor  unserer  Zeitrechnung  geboren.  Nach  den 
Perserkriegen  übersiedelte  er  nach  Athen,  wo  er  in  Verbindung  mit  den 
hervorragendsten  Männern  lebte.  Im  hohen  Alter  des  Atheismus  ange- 
klagt, wurde  er  in  das  Gefängniss  geworfen,  jedoch  durch  den  Einfluss 
seines  Freundes  Perikles  alsbald  wieder  in  Freiheit  gesetzt.  Der  greise 
Philosoph  kehrte  hierauf  Athen  den  Rücken  und  starb  in  Lampsakos 
allgemein  geehrt  im  72.  Lebensjahre. 

Die  Philosophie  des  Anaxagoras  hat  vieles  mit  der  des  Empe- 
dokles  gemein,  so  z.  B.  die  Lehre  vom  Entstehen  und  Vergehen  der 
Dinge.  Nur  das  Wesen  der  bewegenden  Ursache  nahm  er  in  einer  an- 
dern Weise  an,  indem  er  sich  auf  den  Standpunkt  der  Zweckmässigkeit, 
auf  den  teleologischen  Standpunkt  stellte.  Die  allüberall  zweckmässig 
wirkende  „Vernunft*  der  vo5<;  ist  die  Endursache  der  Ordnung,  des  Wesens 
und  der  Gestaltung  der  Dinge  in  der  Natur.  Seine  Schrift  über  die 
Natur,  von  welcher  wir  Fragmente  besitzen  *),  beginnt  mit  der  Schilde- 
rung des  Urzustandes  der  Dinge,  des  Chaos,  welchem  der  „Nüs"  als 
ordnendes,  nicht  als  schaffendes  Prinzip  einen  Anstoss  gab,  wodurch 
eine  Wirbelbewegung  in  der  Masse  entstand,  welche  das  Ungleichartige 
von  einander  trennte,  das  Gleichartige  hingegen  zusammenführte  und 
so  den  gegenwärtigen  Zustand  des  Universums  veranlasst«.  So  entstand 
der  Aether.  die  Luft,  das  Wasser  und  die  Erde.  Einzelne  G(»steinsmassen 
wurden  in  die  Höhe  gewirbelt,  wo  sie  vom  Aether  durchglüht  als  Ge- 
stirne leuchten.  Pflanzen  und  Thiere  sind  nach  Anaxagoras  solche  Wesen 
in  denen  sich  der  Nüs  als  selbst bewusstes  Individuum  documentirt. 


*)  Siniplicius  hat  uns  wcrtlivoUe  Bruchstücke  tThnlten.  Zu  finden 
.♦«ind  die  Frogniente  des  Werkes  von  Anaxagoras  in  der  Ausgabe  von  Sc  ha  u- 
bftch:  Anaxagorae  fragmenta.  Lipsiac  1817,  ferner  Sc  hörn:  Anaxagorae  et 
Diogenis  Apolloniatae  fragm.  Bonnae  1829.  endlich  Mullaehius.  fragm. 
phil.  graec.  Parisiis.  I—II.  1800—67. 
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Es  folgen  nun  zwei  Denker,  mit  deren  Namen  die  Hypothese  der 
Atome:  die  Atomistik  eng  verknüpft  ist.  Es  sind  dies  die  Philosophen 
Leakippos  und  Demokritos.  Ueber  die  Lebensverhältnisse  des  ersteren 
wissen  wir  absolut  nichts  zu  berichten,  von  seinen  Schriften  ist  gar 
nichts  auf  uns  gekommen.  Die  Schriftsteller  des  Alterthums  pflegen 
seinen  Namen  stets  mit  dem  des  Demokritos  zu  nennen.  Demokritos 
von  Abdera  in  Thrakien  war  um  40  Jahre  jünger  als  Anaxagoras. 
Sein  bedeutendes  Vermögen  verwendete  er  zum  grossen  Theil  auf  seine 
weiten  Reisen,  auf  denen  er  die  ganze,  damals  civilisirte  Welt  durch- 
wanderte. Von  seinen  zahlreichen,  über  alle  Zweige  des  Wissens  sich 
erstreckenden  W^erken  sind  leider  nur  sehr  geringfügige  Fragmente  auf 
uns  gekommen*). 

Die  Naturanschauung  Demdkrit's  knüpft  an  die  Meinungen  und 
Ansichten  des  Empedokles  und  Anaxagoras  an.  Alles  Werden  ist 
eine  Aenderung  der  Zusammensetzung  der  Dinge.  Die  Naturkörper  be- 
stehen aus  unendlich  kleinen,  raumerfüUenden ,  gänzlich  untheilbaren 
Partikeln,  welche  er  Atome  nennt**).  Diese  Atome  unterscheiden  sich 
von  einander  bloss  durch  Grösse  und  Gestalt,  diese  beiden,  sowie  die  ver- 
änderte Gruppirung  derselben  begründen  die  qualitative  Verschiedenheit 
der  verschiedenen  Naturgegenstände. 

Nachdem  Demokritos  dergestalt  die  Constitution  der  Materie 
dart-h  Aufstellung  der  Atomtheorie  zu  erklären  versucht  hat,  versucht 
er  eine  Hypothese  für  den  Urgrund  der  Erscheinungen  zu  finden. 
Hiehei  geräth  er  nun  in  schroffen  Gegensatz  mit  der  Ansicht  des  Ana- 
xagoras, indem  er  in  der  verschiedenen  Schwere  der  Atome  und  in  dem 
Bestreben  der  Vereinigung  gleichartiger  Theilchen  die  Kräfte  sieht,  welche 
als  letzt«  üi"sache  der  Bewegung  anzusehen  sind.  Die  Wirkung  dieser 
Kräfte  geschieht  mit  Nothwendigkeit.  Indem  Demokritos  den  teleo- 
logischen Standpunkt  des  Anaxagoras  verlässt,  stellt  er  eine  rein  materia- 
listische Theorie  auf,  an  welche  die  späteren  philosophischen  Systeme  der 
Epikuräer  und  Skeptiker  anknüpfen.  Was  der  atomistischen  Theorie 
des  Demokritos  eine  besondere  Wichtigkeit  verleiht,  ist  die  Betonung 
der  Ursächlichkeit  (Causalität)  der  Vorgänge  in  der  Natur  und  das  Be- 
streben die  Erscheinungen  als  Bewegungserscheinungen  zu  erklären. 

Die  Atomtheorie  Demokrit's  wurde  im  Zeitalter  der  Restau- 
ration der  Naturwissenschaft  von  bahnbrechender  Bedeutung,  als  im 
17.  Jahrhunderte  Gasse ndi  auf  dieselbe  zurückgriff  und  sie  in  die 
moderne  Naturwissenschaft  einführte.  Von  Gassend i  entnahm  Boyle 
die  Demokritische  Atomtbeorie,  um  sie  der  Erklärung  der  chemischen 
Erscheinungen  zu  Grunde  zu  legen;   aus  derselben  Quelle  übernahm  sie 

*)  Gesammelt  durch  Mullach.     Berlin  1843. 

**)  Cic.  de  fin.  1.  6.  Demoeritus  atomos  quas  appellat,   id  est  corpora 
individna. 
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auch  Newton,  der  sich  die   Materie  ebenfalls  aus  Atomen    constituirt 
dachte. 

Die  nun  folgende  bedeutende  Richtung  des  Denkens,  mit  der  wir 
uns  zu  beschäftigen  haben,  ist  die  der  eleatischen  Philosophie, 
welche  sich  jedoch  in  ihren  Resultaten  von  unserm  Gegenstande  schon 
viel  bedeutender  entfernt,  als  irgend  eine  der  vorhergehenden  Riehtungen. 

Die  physikalischen  Annahmen  der  eleatischen  Philosophen  stehen 
mit  den  erkenntnisstheoretischen  Resultaten  derselben  in  keinem  Ver- 
hältnisse und  lassen  auch  kaum  einen  Zusammenhang  mit  denselben  er- 
kennen. Das  Hauptgewicht  ihrer  Forschungsthätigkeit  liegt  auf  meta* 
physischem  Gebiete,  während  ihre  Meinungen  und  Vorstellungen  über 
die  Vorgänge  in  der  Natur  sich  nicht  über  das  Niveau  der  ionischen 
Philosophenschule  erheben.  Daraus  erklärt  sich  auch,  weshalb  die  Bericht« 
der  alten  Schriftsteller  über  die  physikalischen  Ansichten  der  Eleaten  so 
widerspruchsvoll  sind.  So  soll  nach  einigen  Xenophanes  der  älteste 
der  drei  bedeutendsten  £leat«n  (Xenophanes,  Parmenides  und  Zenon) 
die  Erde,  nach  andern  die  Erde  und  das  Wasser  als  Grundstoif  aller 
Dinge  erklärt  haben.  Aristoteles  führt  die  Meinung  des  Xenophanes 
nicht  einmal  an,  wo  er  von  den  verschiedenen  Elementen  spricht,  welche 
von  früheren  Philosophen  angenommen  worden.  Noch  schwankender 
und  ohne  bestimmten  Charakter  sind  die  Ansichten  des  Xenophanes 
über  die  Natur  der  Himmelsköi-per,  die  er  für  feurige  Wolken  und  von 
sehr  vergänglicher  Art  hielt. 

Ist  dergestalt  das  direkte  Resultat  der  Naturbetrachtung  bei  den 
Eleaten  auch  ein  sehr  armseliges,  so  ist  dafür  die  erkenntnisstheoretische 
Thätigkeit  dieser  philosophischen  Schule  eine  um  so  folgenreichere.  Sie 
waren  es,  welche  den  Unterschied  zwischen  dem  Gegenstande  und  dem 
Sinneseindruck,  den  derselbe  hervorbringt,  zuerst  hervorhoben,  einen 
Unterschied,  der  den  Hauptgegenstand  des  .Kanfischen  Kriticismus 
bildet.  Ferner  sind  sie  es,  welche  die  Objektivität  des  Raumes  in 
Zweifel  zogen  und  denselben  als  Gebilde  unserer  Sinne  auffassten.  Endlich 
sind  es  wieder  die  Eleaten,  welche  zur  Einsicht  gelangten,  dass  die  Ver- 
änderungen und  Erscheinungen  in  der  Natur  in  ihrem  ursächlichen  Zu- 
sammenhange nur  durch  Betrachtung  unendlich  kleiner  Aenderungen 
dem  Verständnisse  näher  gebracht  werden  können. 

Das  philosophische  Vermächtniss  der  Eleaten  sollte  für  die  spätere 
Entwicklung  der  Naturwissenschaften  verhängnissvoll  werden.  Sie  waren 
es  nämlich,  welche  den  gefährlichen  Satz  aufstellten,  dass  die  Wahrheit 
nicht  aus  der  sinnlichen  Wahrnehmung  entspringe,  sondern  aus  dem 
blossen  Nachdenken  über  einen  (iegenstand.  Es  ist  dies  der  metaphy- 
sische Standpunkt,  der  die  Forscher  von  den  Quellen  richtiger  Natur- 
erkenntniss  abzog,  um  sie  wesenlosen  Phantasmagorien  nachhängen  zu 
lassen.  So  hat  die  eleatische  Philosophie  den  Anstoss  zu  der  Denk- 
richtung der  Sophisten  gegeben,  welche  die  Objektivität  der  Wahrheit 
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geradezu  bestritten  uud  nur  subjektive  Wahrheiten  gelten  Hessen.  S.^ither 
hat  die  auf  das  Wesen  und  die  letzten  Gründe  der  Dinge  gerichtete 
Denkthätigkeit  an  den  verschiedensten  Stellen  ihre  Hebel  eingesetzt,  um 
das  stets  ungelöste  Problem  aufzulösen,  bis  die  Ueberzeugung  immer 
mehr  Platz  griff,  dass  es  wohl  metaphysische  Methoden,  aber  keine 
allgemein  beweisbaren  Wahrheiten  der  Metaphysik  gebe.  Diesen  Be- 
strebungen gegenüber  hat  die  Naturwissenschaft  ihre  Grenzen  festzustellen 
und  zu  befestigen  gesucht  und  hat  dabei  sich  jener  Methoden  oft  genug 
mit  Erfolg  bedient,  welche  die  Metaphysik  ursprünglich,  jedoch  mit 
wenig  Glück  für  ihre  eigenen  Zwecke  zu  verwenden  suchte. 

Der  Stifter  der  eleatischen  Schule  Xenophanes  wurde  zu  Kolo- 
phon  in  Kleinasien  geboren,  verbrachte  jedoch  nach  langem  Herum- 
wandern den  Rest  seines  Lebens  in  Elea  oder  Velia  in  Unteritalien. 
Von  seinen  Schriften  sind  Reste  seiner  Dichtungen  auf  uns  gekommen, 
gesammelt  von  Karsten  (Philosophorum  graecor.  reliquiae),  Brandis 
(Commentat.  eleat.)  und  MuUachius  (Fragmenta  philos.  graecor.). 

Der  zweit«  der  bedeutenden  eleatischen  Philosophen  istParmenides 
von  Elea,  geboren  um  520  v.  Chr.  —  Von  seinen  näheren  Lebensum- 
ständen wissen  wir  nur  wenig.  Allgemein  bekannt  ist  es,  dass  Parme- 
nides  Gegenstand  der  Achtung  und  Ehrfurcht  im  ganzen  Alterthum  war. 

Das  philosophische  System  des  Parmenides  war  in  seinem  epischen 
Gedichte:  ,Von  der  Natur**  enthalten,  das  bruchstückweise  auf  uns  ge- 
langt ist. 

Der  dritte  der  bedeut^jndsten  Eleaten  ij^t  Zenon,  geboren  in  Elea 
um  das  Jahr  495  v.  Chr.  Er  war  der  Freund,  Schüler  und  Vertraute 
des  Parmenides,  dessen  Ansichten  er  in  allen  wesentlichen  Punkten  an- 
nahm. Von  Zenon  stammen  die  bekannten  Beweise,  mittelst  welcher 
er  den  Widerspruch  nachzuweisen  strebte,  der  zwischen  den  Sinnesein- 
drücken und  dem  wirklichen  Wesen  der  Dinge  stattfindet.  Hierher  ge- 
hören z.  B.  seine  Beweise  gegen  die  Möglichkeit  der  Bewegung,  unter 
welchen  wieder  der  bekannteste  der  sog.  ,Achilleus'*  ist,  d.  h.  der  Beweis, 
dass  das  Langsamst« :  die  Schildkröte,  wenn  es  einen  gewissen  Vorsprung 
hat,  vom  Schnellläufer  Achilleus  nicht  eingeholt  werden  könne. 

Von  geringerer  Bedeutung  als  seine  Vorgänger  ist  Melissos  aus 
Samoj?,  der  Staatsmann  und  Feldherr  seiner  Vaterstadt.  Derselbe  lebte 
um  die  Mitte  des  fünften  Jahrhunderts  vor  unserer  Zeitrechnung.  Bnich- 
stücke  eines  Werkes  von  ihm  hat  Simplicius  in  seinem  Commentar 
zur  Physik  des  Aristoteles  aufbewahrt,  von  wo  sie  in  die  Sammlungen 
des  Brandis  und  des  MuUachius  übergingen. 

Zenon  und  Melissos  waren  die  letzten  bedeutenderen  Philosophen 
der  eleatischen  Schule,  die  mit  ihrem  Tode  ausstarb.  Was  von  derselben 
noch  vorhanden  war,  ging  in  die  Sophistik  über. 

Wir  verlassen  hier  die  Strasse,  welche  uns  bis  hieher  in  Gemeinschaft, 
mit  der  Geschichte  der  Philosophie  führte,  um  unsere  Darstellung  zwei 
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solchen  Männern  zuzuwenden,  welche  in  jener  Geschichte  in  ganz  anderer 
Verbindung  und  mit  anderer  Bedeutung  behandelt  werden,  als  diejenige 
ist,  welche  ihnen  in  einer  Geschichte  der  Physik  zukommt.  Wenn  wir 
auf  die  Meinungen  der  hier  besprochenen  Philosophen  zurückblicken,  so 
kann  es  uns  nicht  entgehen,  dass  dieselben  mehr  oder  weniger  auf  ober- 
flächlichen und  ungenauen  Erfahrungen  des  gewöhnlichen  Lebens  beruhen 
und  dass  in  Folge  dessen  die  Naturanschauung  bei  ihnen  eine  sehr  primi- 
tive sei.^^Wir  werden  später  noch  Gelegenheit  haben,  die  wenigen  Er- 
fahrungen über  einzelne  Naturerscheinungen,  wie  wir  sie  zerstreut  bei 
den  einzelnen  Philosophen  der  vorsokratischen  Periode  finden,  anzuführen. 
Wir  würden  jedoch  sehr  irren,  wenn  wir  deshalb,  weil  das  empirische 
Wissensmaterial  dieses  Zeitraumes  ein  so  unbedeutendes  war,  die  Bedeu- 
tung desselben  ttir  die  Geschichte  der  Naturwissenschaften  und  zwar 
in  erster  Linie  für  die  Geschichte  der  Physik  gering  anschlagen  würden. 
Es  kann  nicht  genug  hervorgehoben  und  betont  werden,  dass,  wie  kin- 
disch und  naiv  auch  die  Vorstellungen  dieser  Periode  über  die  Vorgänge 
in  der  Natur  gewesen  sein  mögen,  es  doch  diese  Periode  sei,  in  der  sich 
die  Keime  der  heutigen  Grundvorstellungen  über  die  Constitution  der 
Materie,  die  von  derselben  ausgehenden  Kräfte  und  deren  Wirkungsweise 
vorfinden.  Es  dauerte  lange  Zeit,  bis  die  Grundbegriffe  der  Mechanik 
die  Werkstätte  der  menschlichen  Denkthätigkeit  verlassen  konnten,  um, 
indem  sie  sich  über  sämmtliche  Erscheinungskreise  ausbreiteten,  die  Grund- 
lage für  eine  wahrhaft  wissenschaftliche  Behandlung  der  Physik  abgeben 
zu  können.  So  kommt  es,  dass  die  Annahmen  über  Vorgänge  in  der  Natur 
in  ihrer  kritiklosen  Naivetät  mit  der  Tiefe  und  wunderbaren  Scharf- 
sinnigkeit ihrer  allgemeinen  Hypothesen  über  die  Constitution  und  Wir- 
kungsweise der  Materie  während  der  ganzen  geschilderten  Periode  in 
argem  Missverhältnisse  zueinander  stehen. 

Mit  den  Sophisten  nimmt  die  Philosophie  eine  Wendung,  welche 
sie  von  der  Betrachtung  der  natürlichen  Dinge  immer  mehr  abzieht. 
Der  zweite  Zeitraum  der  griechischen  Philosophie  beginnt  mit  dem  auf 
ethische  und  erkenntnisstheoretische  Fragen  gerichteten  Philosophiren  des 
Sokrates.  Sein  grosser  Schüler  Piaton  findet  wieder  Müsse,  den  Blick 
auf  die  Erscheinungswelt  zu  lenken  und  wieder  dessen  eben  so  grosser 
Schüler  Aristoteles  ist  es,  der  den  Kanon  der  Wissenschaft  für  mehr 
als  ein  Jahrtausend  feststellte. 

Platon. 

Ein  glücklicher  Zufall  hat  es  so  gefügt,  dass  sämmtliche  Schriften 
des  Platon  auf  uns  gekommen  sind.  Es  ist  übrigens  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  unter  denselben  sich  einige  unächte,  untergeschobene 
Werke  finden  mögen.  Wir  sind  somit  bei  Platon  zum  ersten  Male  in 
der  Lage,  genügendes  Material:  Documente  für  die  Ansichten  und  Mei- 
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Illingen  dieses  Philosophen  über  die  natürlichen  Dinge  zu  besitzen  und 
können  von  denselben  uns  ein  richtiges  und  vollständiges  Bild  entwerfen. 
Man  hat  zwar  vordem  die  Ansicht  geltend  zu  machen  gesucht,  als  hätte 
Piaton  seine  eigentlichen  Meinungen  einem  kleinen  Kreise  von  Jüngern 
vorbehalten,  während  seine  Dialoge  mehr  dazu  dienen  sollten,  seine 
eigentliche  Meinung  zu  verbergen,  als  dieselbe  dem  grossen  Publikum 
preiszugeben.  Nun  kann  es  allerdings  nicht  geläugnet  werden,  dass 
Pia  ton,  vor  dessen  Augen  man  an  seinem  verehrten  Meister  einen 
Justizmord  beging,  vollen  Grund  dafür  hatte,  in  seinen  Ausdrücken 
sehr  vorsichtig  zu  sein,  um  etwaigen  Gegnern  keine  Handhaben  gegen 
sich  zu  bieten  und  haben  wir  in  der  That  an  manchen  heiklen  Stellen 
Zirugnisse  dafür,  dass  Piaton  sich  an  offenbar  absichtlich  gewählte  zwei- 
deutige oder  unbestimmte  Ausdrücke  hielt,  um  sich  nöthigenfalls  ein 
Hinterpförtchen  offen  zu  halten ;  ungereimt  wäre  es  jedoch  und  stark 
übertrieben,  wollte  man  annehmen,  Piaton  habe  die  literarische  Thätig- 
keit  eines  langen  Lebens  mit  dem  Verfassen  solcher  Schriften  ausgefüllt, 
die  er,  um  seinen  Zweck  noch  besser  zu  erreichen,  ungeschrieben  hätte 
lassen  können.  Wir  können  uns  somit  überzeugt  halten,  dass  wir  auf 
Grund  der  platonischen  literarischen  Erbschaft  allerdings  im  Stande  sein 
werden,  in  die  Gedankenwelt  ihres  Autors  einzudringen. 

Wenn  wir  nun  vor  allem  zur  Schilderung  der  Lebensführung  des 
grossen  griechischen  Denkers  übergehen  und  hiebei  einen  flüchtigen  Blick 
auf  den  ein  Jahrtausend  alten  Kehrichthaufen  einander  widersprechender 
Klatschanekdoten  werfen,  welcher  die  wenigen  authentischen  Daten,  die 
wir  besitzen,  fast  überdeckt,  so  müssen  wir  uns  vor  allem  die  Frage 
stellen,  ob  es  überhaupt  möglich  sei,  eine  Geschichte,  nicht  aber  einen 
Mythos  der  Lebensschicksale  Platon's  zu  schreiben.  Wenn  wir  zu  diesem 
Zwecke  die  uns  zur  Verfügung  stehenden  wirklichen  Quellen  einer  Re- 
vision unterziehen,  kommen  wir  zu  dem  Resultate,  dass  die  Aufgabe 
wenigstens  nicht  unlösbar  sei,  mag  auch  so  manches  in  dieser  Biographie 
eine  ewig  offene  Frage  bleiben.  Unsere  ausführlichsten  Quellen  über 
Platon's  Leben  sind  nebst  den  pseudo-platonischen  Briefen  (13  in  Nach- 
ahmung seiner  Schreibweise  verfasste  Briefe)  das  Werk  des  Diogenes 
von  Laerte  und  die  vier  Artikel,  die  sich  im  Lexikon  des  Suidas 
finden.  —  Auffüll  ig  ist  es  jedenfalls,  dass  Aristoteles,  der  sich  in 
seinen  Schriften  so  oft  mit  den  Meinungen  und  Lehren  seines  Meisters 
bes<:häftigt,  für  dessen  Lebensverhältnisse  nicht  ein  Wort  übrig  hat.  An 
einer  einzigen  Stelle  (Metaphys.  I,  6)  finden  wir  eine  ganz  kleine  Notiz 
über  Platon's  Bekanntschaft  mit  Kratylos  und  an  einer  andern  Stelle 
(Rhet.  II,  23)  erfahren  wir  eine  Aeusserung  des  Aristippos  über 
Pia  ton. 

In  seinen  eigenen  Schriften  erwähnt  Piaton  seiner  selbst  bloss 
an  drei  Stellen  (Apologie  d.  Sokrates  2mal  und  Phädon).  Dem  Namen 
nax^h  kennen  wir  eine  Reihe  von  Schriften ,   in  welchen  wir  Nachrichten 
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über  Pia  ton  Hnden  würden,  wenn  uns  von  diesen  Werken  mehr  als  der 
Titel  und  unbedeutende  Fragmente  erhalten  wären.  Hierher  gehören 
Platon's  Schwestersohn:  Speusippos  mit  einer  Schrift  (e^xw^ttov  FlXoetuivo; 
=  Platon's  Lobpreisung).  Ferner  scheinen  Xenokrates  und  Hermo- 
doros,  zwei  Schüler  des  Piaton,  über  denselben  geschrieben  zu  haben. 
Eine  werthvoUe  Quelle  bilden  die  sog.  „platonischen  Briefe",  dreizehn 
an  der  Zahl,  welche  jedenfalls  untergeschoben  sind,  womit  natürlich 
nicht  gesagt  sein  will,  dass  man  dieselben  mit  Voi'sicht  nicht  als  Quelle 
benutzen  könne.  Ein  späterer  Berichterstatter  ist  Alkimos,  ferner 
Aristippos  uud  Antisthenes,  obwohl  von  den  beiden  letzteren  wahr- 
scheinlich bloss  gefälschte  Schriften  vorhanden  sind.  Zu  erwähnen  sind 
femer  als  Verfasser  von  heute  nicht  mehr  vorhandenen  Schriften  über 
Piaton  der  Historiker  Theopompos,  der  Peripatetiker  Dikaiarchos 
von  Messina,  Klearchos  von  Soloi  und  der  Musiker  Aristoxenos. 
Wir  übergehen  die  Epikuräer  und  Stoiker,  die  über  Piaton  geschrieben, 
nebst  den  anderen  späteren  Schriftstellern  und  wenden  uns  zu  dem  Com- 
pilator  Diogenes  von  LaPrte,  der  in  gewohnter  Weise  Geschichte  und 
Mythos  in  buntem  Durcheinander  ohne  jedwede  Kritik  bringt.  Trotz 
aller  seiner  Fehler  ist  doch  dieser  Bericht  der  werthvollste,  den  wir  be- 
sitzen. —  Schliesslich  ist  noch  Suidas  zu  erwähnen,  der  in  seinem  Lexicon 
an  vier  Stellen  von  Piaton  spricht.  Von  den  vielen  Piatonbiographien 
der  neueren  Zeit  erwähnen ,  wir :  Tenne  mann,  System  der  platonischen 
Philosophie,  Leipzig  1792—94,  4  Bände.  Ast,  F.,  Plato's  Leben  und 
Schriften,  Leipzig  1816.  Hermann,  K.  F.,  Geschichte  und  System  der 
plat.  Philosophie,  Heidelberg  1839.  Stallbaum,  G.,  De  Piatonis  vita, 
ingenio  et  scriptis,  in  Plato's  Werken,  1.  Band,  Leipzig  1846,  3.  Aufl. 
Brandis,  C.  A.,  Handbuch  der  Gesch.  d.  gr.  röm.  Phil.,  Berlin  1844. 
Zeller,  Ed.,  Philosophie  der  Griechen,  Tübingen  1854,  2.  Aufl.  Ueber- 
weg,  F.,  Untersuchungen  über  die  Echtheit  und  Zeitfolge  platonischer 
Schriften  und  über  die  Hauptmomente  aus  Plato's  Leben,  Wien  1861. 
Grote,  G.,  Plato  and  the  other  companions  of  Socrates,  3  vol.,  London 
1867,  Life  of  Plato  I.  Steinhart,  Kari,  Platon's  Leben,  TX.  Band  der 
Werke  Platon's,  übers,  v.  Hieron.  Müller,  Leipzig  1873. 

Piaton  wurde  zu  Athen  im  Demos  Kolyttos  (Phyle  Aegeis)  am 
7.  Thargelion,  weiches  der  eilfte  Monat  des  attischen  Jahres  war,  im 
ersten  Jahre  der  88.  Olympiade  geboren*),  d.  i.  den  29.  Mai  428  v.Chr., 
als  Diotimos  Archon  war.  Sein  Vater  war  Aristo n,  des  Aristokles 
Sohn,  seine  Mutter  des  Glaukon  Tochter  Periktione.  Seine  Brüder 
hiessen  Adeimantos  und  Glaukon,  seine  Schwester  Potone  wurde  des 
Eurymedon\s  Frau,  sie  war  des  Speusippos  Mutter.  Die  Eltern  des 
Piaton  gehörten  einem  alten,  edlen  Geschlechte  an;  das  der  Mutter  leitete 


•)  Aust'ührlichenM    üImt    das  Datum    bei    Steinhart,   Platon's    Lel>en, 
pag.  37  ff. 
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seinen  Stammbaum  sogar  auf  Kodros  zurück.  Die  Schriftsteller  des 
Alterthums  haben  frühe  damit  begonnen,  die  ersten  Lebensjahre  des 
grossen  Philosophen  mit  einem  mythologischen  Nimbus  zu  umgeben. 
Da  soll  er  des  Apollon  Sohn  sein,  mithin  ein  Heros,  sowie  dies  von 
Alexander  dem  Grossen  und  anderen  bedeutenden  Männern  des  Alter- 
thums erzählt  wird.  Ein  anderer  weitverbreiteter  Mythos  ist  der  von 
den  Bienen  des  Hymettos,  welche  seinen  Mund  mit  Honig  anfüllten,  als 
man  ihn  als  Kind  auf  dem  Hymettos  niedergelegt  hatte.  Doch  wird 
derselbe  Mythos  auch  von  Pindaros  erzählt. 

Piaton  soll  kurz  vor  seinem  Tode  vier  Dinge  angeführt  haben, 
wegen  welcher  er  den  Göttern  stets  dankbar  sein  werde:  dass  er  als 
Mensch,  als  Mann,  als  Grieche  und  endlich,  dass  er  als  athenischer 
Bürger  und  als  Zeitgenosse  des  Sokrates  geboren  wurde.  Die  Jugend- 
jahre des  Piaton  fallen  in  die  Zeit  des  politischen  und  sittlichen  Rück- 
ganges seiner  Vaterstadt,  welche  mit  Perikles,  des  olympischen  Redners 
Tod,  seinen  Anfang  nahm.  Perikles'  Todesjahr  fällt  mit  dem  Geburts- 
jahre Platon's  zusammen.  Wenn  nun  auch  diese  Zeit  es  ist,  welche 
den  Verfall  Athens  von  langer  Hand  vorbereitet,-  so  ist  sie  doch  noch 
vom  Abglanze  der  perikleischen  Epoche  verklärt.  Noch  sind  die  öffent- 
lichen Bauten  der  Akropolis:  das  Parthenon  und  die  Propyläen  ganz 
neu,  die  edlen  Werke  des  Pheidias,  des  Polykleitos  und  Myron  besitzen 
noch  den  Reiz  der  Neuheit.  Die  dramatische  Poesie  war  auf  dem  Gipfel 
der  Vollendung  angelangt:  Sophokles  und  Euripides  schufen  ihre  herr- 
lichen Werke  und  der  ungezogene  Liebling  der  Grazien,  Aristophanes 
war  am  Anfange  seiner  Bahn.  In  dieser  Umgebung,  welche  für  die 
Ausbildung  eines  hoch-  und  feinsinnigen  Jünglings  von  ungemein  bedeu- 
tendem Einflüsse  sein  musste,  wuchs  Pia  ton  heran.  Den  Lebenslauf 
unseres  Philosophen  können  wir,  wie  dies  nach  Schwegler's  Beispiele 
(Geschichte  der  Philosophie)  schon  mehrere  gethan  haben,  in  drei  Perioden 
eintheilen.  L  Die  Jugendzeit  und  die  Zeit  der  sokratischen  Jüngerschaft, 
IL  die  Zeit  von  Sokrates  Tod  bis  zum  Beginne  seiner  Lehrthätigkeit  in 
der  Akademie  und  IIL  die  letzten  Jahre  der  lehrenden  und  literarischen 
Thätigkeit  fides  Pia  ton;  oder  kürzer  seine  Lehr-,  Wander-  und 
Meisterjahre. 

Platon's  ursprünglicher  Name  war  Aristo  kies*),  d.  i.  der  Name 
seines  Grossvaters.  Der  Name  „  Piaton "  soll  sich  nach  einigen  auf  seine 
breite  Stirne,  nach  andern  auf  seine  breite  Brust  beziehen,  jedenfalls 
drückt  er  die  Stattlichkeit  der  Erscheinung  aus,  welche  in  so  voll- 
kommener Harmonie   mit  seiner  geistigen  Begabung  gewesen  sein  mag. 

Von  den  Jugendjahren  Platon's  wissen  wir  ungemein  wenig.  Als 
Lehrer,  der  ihm  neben  den  Elementen  der  Grammatik  die  Kenntniss  der 
schönen  Literatur  seines  Volkes  beizubringen  hatte,    wird  Dionysios  ge- 

*)  So  erzählt  es  der  Literarhistoriker  'Alexander,  Diog.  3,  5. 


24  Piaton. 

nannt.  Von  ihm  soll  Piaton  auch  die  Anfangsgründe  der  Geometrie  und 
Astronomie  gelernt  haben.  Aus  der  Schule  des  Grammatisten  kam  der 
Knabe  in  die  des  Kitharisten,  um  sich  in  der  Handhabung  der  Kithara 
und  im  Gesänge  zu  vervollkommnen.  Als  Musiklehrer  nennt  man  den 
sonst  unbekannten  Drakon.  Hierauf  übernahm  der  Turnlehrer  Aristo« 
von  Argos  die  weitere  Ausbildung  Platon*s.  Grammatik,  Musik  und  Gym- 
nastik: das  ist  der  von  Piaton  selbst  angegebene  Stufengang  der  Aus- 
bildung des  griechischen  Jünglings.  —  Es  kann  uns  als  sehr  wahrschein- 
lich gelten,  wenn  eine  alte  Ueberlieferung  erzählt:  Piaton  habe  sich  in 
seinen  Jünglingsjahren  eifrig  mit  poetischen  Arbeiten  beschäftigt  und 
sich  besonders  in  der  Tragödie  versucht.  Die  dramatische  Geschicklich- 
keit, die  sich  in  seinen  Dialogen  zeigt,  weist  fast  mit  Gewissheit  auf 
eine  Uebung  in  dieser  Richtung  hin. 

Wir  übergehen  hier  kurz  die  sich  widersprechenden  und  an  chrono- 
logischen Unmöglichkeiten  scheiternden  Nachrichten  über  Platon's  an- 
gebliche Kriegsdienste,  um  auf  jenes  Ereigniss  zu  kommen ,  welches  für 
die  Richtung  unseres  Philosophen  von  der  entscheidendsten  Bedeutung 
war,  nämlich  seine  Bekanntschaft  und  später  innige  Freundschaft  mit 
Sokrates,  ein  Freundschaftsbündniss  dieser  beiden  grossen  Geister,  das 
nur  der  Tod  des  letzteren  lösen  könnt«.  Als  Pia  ton  die  Jüngerschaft 
des  Sokrates  antrat,  war  er  keineswegs  Neuling  in  der  Philosophie, 
dem  Zeugnisse  des  Aristoteles  zufolge*)  war  er  durch  den  Umgang 
mit  Kratylos  in  die  Philosophie  des  Herakleitos  eingeführt  worden. 
Es  ist  übrigens  nicht  sehr  wahrscheinlich,  dass  Piaton  schon  vor  dem 
20.  Jahre  die  Lehren  der  Pythagoräer  und  Eleaten  gekannt  habe,  wohl 
aber  mag  er  sich  mit  der  Philosophie  des  Anaxagoras  bekannt  ge- 
macht haben,  da  die  Lehren  des  Weisen  von  Klazomenae  eben  damals  in 
Athen  einen  günstigen  Boden  gefunden  hatten. 

Piaton  war  20  Jahre  alt,  als  er,  vielleicht  durch  des  Charmides 
oder  Kritias  Vermittlung  mit  Sokrates  bekannt  wurde,  dessen  Umgang 
er  acht  Jahre  lang  geniessen  sollt«.  Diese  Epoche  bildet  im  Leben.s- 
gange  unseres  Philosophen  einen  der  wichtigsten  Abschnitte.  Einerseits 
waren  es  die  Belehrungen  des  Meisters,  anderseits  der  Umgang  mit  seinen 
Genossen,  der  ihm  durch  die  Einführung  in  die  Philosophie  der  Pytha- 
goräer und  Eleaten  eine  neue  Welt  erschloss,  was  ihn  zu  eigener  lite- 
rarischer Thätigkeit  anspornte.  Unter  seinen  Genossen  sind  zu  nennen 
Enkleides  von  Megara,  die  Thebaner  Kebes  und  Simmias,  Phaidon  von 
Elis,  Xenophon,  Aristippos  von  Kyrene  und  der  Athener  Antisthenes. 
Die  ersteren  scheinen  mit  Piaton  befreundet  gewesen  zu  sein,  sie  er- 
scheinen auch  in  seinen  Dialogen  als  sich  unterredende  Personen,  di<» 
letzteren,  nämlich  Xenophon,  Aristippos  und  Antisthenes,  scheinen 
in    keinerlei    näherer  Beziehung   zu   ihm  gestanden    zu    haben,    woraus 

*)  Arir«tot.  Metaph.  1.  fl 
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natürlich  keineswegs  ein  feindliches  Verhältniss,  wie  es  antike  Klatsch- 
brüder behaupten,  gefolgert  werden  kann;  die  Richtung  der  genannten 
drei  Männer  war  eine  unter  sich  und  von  der  des  Piaton  so  verschiedene, 
dass  man  gar  keinen  besondern  Grund  für  das  Nichtstattfinden  einer 
Annäherung  zu  suchen  braucht.  Ausser  den  erwähnten,  den  berühm- 
testen Schülern  des  Sokrates,  fand  Piaton  in  des  Meisters  Umgebung 
noch  einen  Kreis  älterer  und  jüngerer  Männer,  welchen  er  zum  grossen 
Theile  in  seinen  Dialogen  ein  unvergängliches  Denkmal  errichtet.  Hierher 
gehört  vor  allem  Kriton,  des  Sokrates  Altersgenosse  und  erprobter  Freund, 
femer  Chairophon,  der  Kyrenäer  Theodoros,  dann  Apollodoros 
Aristodemos,  Hermogenes,  das  Freundespaar  Ktesippos  und 
Menexenos,  endlich  Lysis  undTheaitetos.  Man  hat  versucht,  unter 
Platon's  Schriften  jene  ausfindig  zu  machen,  welche  er  vor  Sokrates' 
Tod  geschrieben  haben  könnte  und  hat  den  Phaidros,  Lysis,  Char- 
niides,  Laches  und  Protagoras,  als  solche  erkannt,  dies  sind  jene 
Dialoge,  in  welchen  die  Hauptlehre  der  platonischen  Philosophie,  die 
Ideenlehre,  noch  nicht  erwähnt  wird,  zugleich  sind  dies  diejenigen  Werke, 
in  denen  die  Verurtheilung  und  der  Tod  des  Meisters  mit  keinem 
Worte  Erwähnung  findet. 

Das  schöne  und  ideale  Verhältniss  des  Meisters  zu  seinen  Jüngern 
wurde  durch  die  Verurtheilung  und  den  gew^altsamen  Tod  des  ersteren 
in  rauher  Weise  zerrissen.  Piaton  selbst  führt  an,  dass  er  mit  andern 
die  Aufbringung  der  etwa  zu  verhängenden  Geldstrafe  verbürgen  wollte, 
ferner  erwähnt  er  noch,  dass  er  beim  Tode  des  Sokrates,  durch  Krank- 
heit verhindert,  nicht  anwesend  war. 

Nach  des  Meisters  Tode  zerstreute  sich  der  Kreis  seiner  Schüler. 
Pia  ton  war  damals  28  Jahre  alt,  als  er  der  undankbaren  Stadt,  die  ihre 
grössten  Söhne  verfolgte  und  selbst  todtete,  den  Kücken  kehrte  und  nach 
Megara  ging,  um  dort  mit  Eu  kl  ei  des  und  seinen  Freunden  verkehren  zu 
können.  Es  beginnen  nun  899  vor  Chr.  die  Wanderjahre,  während  welcher 
Piaton  einen  beträchtlichen  ITieil  der  damals  bekannten  civil isirten  Welt 
durchreiste,  um  durch  den  Verkehr  mit  den  berühmtesten  Gelehrten  der 
verschiedenen  Länder  und  durch  die  verschiedenen  Reiseeindrücke  den 
Kreis  seiner  Kenntnisse  zu  erweitern.  Man  hat  von  einer  Reise  nach 
Asien  gefabelt,  welche  jedoch  vollständig  aus  der  Luft  gegriffen  ist. 
Dagegen  liegt  nichts  vor,  was  eine  Reise  nach  Aegypten  und  Kyrene, 
wohl  wegen  Bereicherung  seines  mathematischen  Wissens  ausgeführt,  als 
unwahrscheinlich  darstellen  würde.  Am  sichersten  kann  die  italienische 
Reise  des  Piaton  gelten,  wohin  ihn  seine  Freundschaft  für  Archytas 
von  Tarent,  den  Staatsmann  und  Philosophen,  führte.  Durch  diesen, 
temer  durch  Timaios  von  Lokri  wurde  er  mit  dem  philosophischen 
Systeme  der  Pythagoräer,  dessen  Grundlehren  er  schon  in  Athen  sich 
angeeignet  hatte,  vertraut  gemacht.  Wahrscheinlich  durch  seine  "pytha- 
goräischen  Freunde  veranlasst,   ging  Piaton    auch   nach  Syrakus,    wo 
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er  in  Dion,  dem  Verwandten  des  Herrschers,  des  älteren  Dionjrsios,  einen 
eifrigen  Anhänger  fand,  der  sich  geneigt  zeigte,  seinen  Einfluss  zur  Besse- 
rung der  politischen  und  sittlichen  Verhältnisse  Syrakusa's  geltend  zu 
machen.  Der  Herrscher,  welcher  anfangs  den  Philosophen  sehr  freund- 
lich aufgenommen  hatte,  schöpfte  Verdacht,  derselbe  sei  in  einer  ihm 
widerwärtigen  Weise  thätig,  was  ihn  veranlasste  jenen  zu  einer  plötzlichen 
Abreise  zu  zwingen,  auf  welcher  er  nach  sehr  verschiedenen  Versionen  die 
mannigfachsten  Abenteuer  ausgestanden  hätte.  Diogenes  von  Läerte 
erzählt,  dass  der  Lakedaimonier  PoUis,  auf  dessen  Schiff  der  Philosoph 
die  Reise  hatte  machen  müssen,  ihn  zu  Aigina,  das  damals  mit  Athen 
Krieg  führte ,  als  Sklaven  verkauft  habe ,  wo  ihn  der  eben  anwesende 
Kyrenaier  Annikeris  ausgelöst  und  nach  Athen  geschickt  habe.  Die  Ge- 
schichte der  Rückreise  von  S3rrakus  wird  übrigens  in  so  mannigfacher 
Weise  erzählt,  dass  es  wohl  nicht  mehr  möglich  ist,  die  Wahrheit  heraus- 
zufinden. 

Piaton  war  40  Jahre  alt,  als  er  387  v.  Chr.  von  seiner  ersten 
grossen  Reise  nach  Athen  zurückkehrte  und  dort  jede  öffentliche  Thätig- 
keit  im  Interesse  des  Gemeinwesens  ablehnend  sich  der  Lehrthätig- 
keit  und  der  schriftstellerischen  Wirksamkeit  widmete.  —  Sechs  Stadien 
ausserhalb  des  athenischen  Nordthores,  nahe  am  äussern  Kerameikos, 
dem  Gräberfelde  für  das  Vaterland  gefallener  Krieger,  befand  sich  die 
als  Gymnasion  dienende  Stätte,  welche  die  „Akademie^  genannt  wurde. 
In  der  Umgebung  dieses  schattigen  Platzes  kaufte  sich  Piaton  ein  Grund- 
stück an,  auf  welchem  er  mit  seinen  Schülern  wohnte,  während  die 
Parkanlagen  und  Säulengänge  der  Akademie  sich  zu  Spaziergängen 
eigneten. 

Diese  Stelle  war  es  nun,  auf  welcher  Piaton  40  Jahre  hindurch 
mit  kurzer  Unterbrechung,  während  seiner  weiteren  zwei  Reisen  nach 
Syrakus,  lehrte  und  wo  er  seine  unsterblichen  Dialoge  verfasste.  Unter 
seinen  zahlreichen  Schülern  ist  bloss  einer  zu  erwähnen,  der  dem  Meister 
ebenbürtig  war,  ja  denselben,  was  das  Quantum  der  Kenntnisse  und  die 
Schärfe  der  Dialektik  betrifft,  überbot;  wir  sprechen  von  dem  grössten 
J-)enker  des  Alterthums,  von  Aristoteles.  —  Piaton  lebte  unvermählt 
bloss  seinem  philosophischen  Systeme  und  seinen  Schülern,  die  er  in 
dasselbe  einzuführen  versuchte.  Seine  Lehrmethode  war  nicht  die  sokra- 
tische,  welche  durch  Fragen  den  Schüler  auf  das  gewünschte  Resultat 
leiten  sollte,  noch  auch  eine  rein  vortragende.  Sie  dürfte  am  besten 
durch  die  Art  der  Behandlung  irgend  eines  Gegenstandes,  wie  wir  sie 
in  seinen  Dialogen  finden,  gekennzeichnet  sein. 

Unter  jenen  auswärtigen  Gemeinwesen,  welche  tux  Ordnung  ihrer 
staatlichen  Einrichtungen  sich  von  Pia  ton  Rathes  erholten,  befand  sich 
auch  Syrakus,  was  ihn  bewog,  in  vorgeschrittenem  Alter  noch  zweimal 
die  grosse  und  beschwerliche  Reise  nach  Sicilien  zu  unternehmen.  Als 
nämlich  368  v.  Chr.  der  ältere  Dionysios  von  Syrakus  gestorben   war, 
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erachtete  Dien  die  Zeit  für  gekommen,  um  seine  platonischen  Reform- 
ideen mit  Hülfe  des  lenksamen  jüngeren  Dionysios  durchzuführen,  wozu 
er  den  greisen  Philosophen  selbst  einlud.  Diesem  wurde  es  nach  dem 
siebenten  platonischen  Briefe  schwer,  sein  liebgewonnenes  Heim  zu  ver- 
lassen, um  sich  dem  Hofgetriebe  auszusetzen.  Endlich  entschloss  er  sich 
zur  Reise  und  gelangte  glücklich  nach  Syi*akus.  Dort  waren  indess  die 
Verhältnisse  nicht  dazu  angethan,  unserem  Philosophen  eine  erspriessliche 
Wirksamkeit  zu  sichern.  Der  neue  Fürst  schenkte  den  böswilligen  Ohren- 
bläsereien  seines  Hofgesindes  Gehör  und  liess  sich  einreden,  dass  Dion 
ihn  vom  Throne  zu  stürzen  trachte,  weshalb  er  ihn  ergreifen  und  ge- 
waltsam ausser  Landes  führen  liess. 

Damit  war  nun  die  Lage  Platon's  in  Syrakus  eine  ungemein 
schwierige  geworden.  Der  Tyrann  Dionysios  lud  ihn  zu  sich  in  die  Burg 
und  überhäufte  ihn,  je  nach  Laune,  mit  den  Versicherungen  seiner  Gunst 
oder  mit  Vorwürfen ,  bald  spielte  er  den  eifrigen  Verehrer  des  Philo- 
sophen, bald  war  er  erzürnt  und  eifersüchtig  auf  denselben.  Dabei 
wollte  er  ihn  auch  nicht  ziehen  lassen,  da  er  fürchtete,  derselbe  werde 
in  Athen  mit  Dion  gegen  ihn  conspiriren.  Endlich  erlöste  ein  Krieg, 
in  den  Syrakus  verwickelt  wurde,  den  Philosophen  aus  seiner  schwierigen 
Lage.  Er  wurde  in  Gnaden  entlassen,  nachdem  er  versprochen  hatte 
in  seiner  Heimat  nichts  gegen  den  T}Tannen  zu  unternehmen.  So  kam 
Pia  ton  nach  etwa  zweijährigem  Femsein  im  Jahre  365  wieder  in  Athen 
an,  wo  er  seine  unterbrochene  Lehrthätigkeit  wieder  aufnahm.  In  der 
Zwischenzeit  war  Aristoteles  dort  angelangt  und  hatte  geduldig  die 
Heimkehr  des  Meisters  erwartet. 

Es  erscheint  jedenfalls  als  sehr  merkwürdig,  wie  Piaton  nach 
wenig  Jahren  sich  noch  einmal  entschliessen  konnte,  sich  wieder  auf  den 
vulkanischen  Boden  des  syrakusanischen  Hofes  zu  begeben,  wo  er  nun 
schon  zweimal  nur  Unwillkommenes  erfahren.  Mochte  er  nun  seinem 
Freunde  Dion  zuliebe  noch  einmal  das  Wagniss  unternommen  haben, 
oder  hatte  er  sein  Wort  gegeben,  nach  Zurückberufung  Dions  die  Reise 
anzutreten,  sicher  ist,  dass  er  im  Jahre  361  im  68.  Lebensjahre  sich  noch 
einmal  nach  jenem  fernen  Lande  aufmachte,  das  ihm  bisher  bloss  Ge- 
fahren geboten  hatte.  Wieder  holte  ein  fürstlicher  Dreiruderer  den  Philo- 
sophen ein,  der  festlich  empfangen  wurde.  Es  begann  nun  wieder  das 
alte  Spiel ;  anfangs  ging  alles  gut,  die  Philosophie  war  auf  einmal  Mode 
in  S3*rakus  geworden,  selbst  Frauen  drängten  sich  herzu  zu  seinen  Vor- 
trägen; der  Schluss  jedoch  waren  wieder  die  früheren  Eifersüchteleien 
von  Seite  des  Tyrannen.  Dion  wurde  nun  doch  nicht  zurückgerufen, 
sein  Vermögen  eingezogen,  seine  Gattin  gezwungen,  sich  mit  einem  andern 
zu  vermählen.  Was  die  Behandlung  des  Philosophen  betraf,  so  wurde 
derselbe  successive  immer  schlechter  behandelt,  bis  er  endlich  Wege  fand, 
Archytas  von  Tarent  von  seiner  Noth  zu  verständigen,  der  alsbald  ein 
tarentinisches    Staatsschiff  absandte,    um    den    Freund    abzuholen.      Es 
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scheint,  als  habe  sich  der  Tyrann  nun  doch  gescheut,  die  Feindschaft 
der  mächtigen  Stadt  auf  sich  zu  nehmen.  So  liess  er  ihn  denn  in  Frieden 
ziehen,  so  dass  Piaton  im  Frühling  oder  Sommer  des  Jahres  360  wieder 
in  Athen  war. 

Mit  dieser  dritten  Reise  endete  Platon^s  Verhältniss  zum  syra- 
kusanischen  Hofe  und  dessen  Intriguen.  An  der  Expedition  des  Dion, 
seinem  Siege  und  Sturze  hatte  er  keinen  Antheil ,  wenn  er  anderseits 
auch  die  Theilnahme  seines  Neffen   Speusippos   nicht   hindern  mochte. 

Unter  den  Schülern  des  Piaton  in  der  letzten  Epoche  seines  Lebens 
ragen  besonders  drei  Männer  hervor:  der  Athener  Speusippos,  Xeno- 
krates  von  Chalkedon  und  der  Stagirite  Aristoteles.  Man  kann  sich 
kaum  drei  verschiedenere  Charaktere  denken,  als  die  dieser  drei  Philo- 
sophen, Speusippos  war  ein  heiterer,  geselliger,  sinnlichen  Genüssen 
durchaus  nicht  abgeneigter  Lebemann,  Xenokrates  war  fast  das  Gegen- 
theil  von  allem  diesem.  Ernst,  verschlossen,  streng  gegen  sich  und  die 
andern,  war  er  ein  schwerfälliger,  doch  durchaus  verlässlicher  Charakter. 
Von  dem  dritten,  dem  seine  Genossen  weitüberragenden  Aristoteles, 
werden  wir  noch  des  Ausführlicheren  zu  sprechen  haben. 

Verschiedene  Schriftsteller  des  späteren  Alterthums  haben  es  für 
pikant  gefunden,  das  Verhältniss  des  Aristoteles  zu  seinem  Meister 
als  ein  durchaus  feindseliges  darzustellen  und  zwar  ist  es  gewöhnlich 
Aristoteles,  der  die  Kosten  dieser  schmutzigen  Wäsche  zu  tragen  hat, 
den  man  der  Undankbarkeit,  Selbstüberhebung  u.  s.  w.  zeiht ,  wie  dies 
seinerzeit  dem  Piaton  selbst  bezüglich  des  Sokrates  geschah.  In  seinen 
Schriften  hat  Aristoteles  die  Lehren  des  Pia  ton  ohne  irgendwelche 
Rücksichtnahme,  jedoch  gen  cht  besprochen,  von  einer  irgendwie  gearteten, 
feindseligen  Aeusserung  haben  wir  keinerlei  authentische  Nachricht  und 
müssen  somit  auch  diesen  angeblichen  Zwiespalt  als  erdichtet  bezeichnen. 
Die  Nachricht  darüber  stammt  aus  einer  jener  trüben  Quellen,  an  welchen 
die  Literatur  des  Alterthums  besonders  reich  ist,  und  von  deren  Be- 
schmutzung keine  der  antiken  Grössen  verschont  blieb. 

Piaton  starb  80  Jahre  alt  im  ersten  Jahre  der  108.  Olympiade*, 
als  Theophilos  Archon  war,  d.  i.  348/47  v.  Chr.  Nach  einigen  ent- 
schlummerte er  während  eine**  Hochzeitsmnhles,  zu  dem  er  geladen  war, 
nach  andern  während  eines  festlichen  Schmauses,  wieder  andere  lassen 
ihn  auf  seinem  Lager  inmitten  seiner  geistigen  Arbeit  aus  dem  Leben 
scheiden.  Seine  Gebeine  wurden  auf  dem  Kerameikos  beigesetzt,  in 
unmittelbarer  Nähe  von  jener  Stelle,  wo  er  40  .Jahre  lang  gelehrt  hatte. 
Pausanias  hat  dort  sein  Grabmal  gesehen.  Eine  Porträtstatue  er- 
richtete Mithridates  IV.  von  Pontos  dem  grossen  Philosophen,  welche 
der  berühmte  Bildhauer  Silanion  ausfiihrte.  —  Die  5^<hule  des  Pia  ton, 
die  Akademie,  leitete  nach  des  Meisters  Tode  sein  Schwestersohn  Speu- 
sippos. 

Es  ist  hier  nicht   der  Ort,   von  Platon*8   allgemeiner  Bedeutung 
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für  die  Entwicklung  der  griechischen  Philosophie  zu  sprechen,  noch  von 
seinem  veredelnden  Einflüsse  auf  die  Gedankenwelt  des  Alterthums. 
Pia  ton 's  Schriften  enthalten  eine  Welt  von  Ideen,  welche  fortan  eines 
der  geistigen  Centra  bilden  sollte,  in  welchem  das  Denken  und  Fühlen 
des  Griechengeistes  seinen  Ausdruck  fand.  Piaton  bildet  eine  Welt  für 
sich  und  darum  wollen  wir  versuchen,  das  Bild  der  Naturvorgänge  zu 
entwerten,  wie  es  sich  in  dem  Spiegel  der  platonischen  Werke  darstellt. 
Wir  dürfen  hiebei  jedoch  nie  vergessen,  dass  Piaton 's  Dialoge  nicht 
darauf  hinausgehen,  ein  wissenschaftliches  Glaubensbekenntniss  seines 
Verfassers  zu  liefern,  sondern  dass  er  je  nach  den  Pereonen,  denen  er 
seine  Reden  in  den  Mund  legt,  auch  verschieden  gefärbte  Meinungen 
zum  Ausdruck  bringt,  wenn  auch  anderseits  zugegeben  werden  muss, 
dass  der  Autor  keine  solche  Meinung  zum  Ausdruck  kommen  lässt, 
welche  er  geradezu  verwerflich  gefunden  hätte.  Ein  fernerer,  nie  zu 
vergessender  Umstand  ist  es,  dass  die  Schriften  des  Piaton  sich  auf 
einen  Zeitraum  von  mindestens  50  Jahren  vertheilen  und  dass  während 
dieser  Zeit  seine  Meinungen  und  Ansichten  in  organischer  Entwicklung 
sich  vielfach  geändert  haben  mögen,  was  die  vielen  Widersprüche  er- 
klärt, die  wir  in  seinen  verschiedenen  Dialogen  finden. 

Bevor  wir  nun  daran  gehen,  die  Anschauungen  über  die  Natur- 
erscheinungen, wie  sie  in  Piaton 's  Dialogen  ausgesprochen  werden,  dar- 
zustellen, müssen  wir  uns  vor  allem  mit  diesen  seinen  W^erken  kurz  be- 
schäftigen. 

Piaton 's  Werke  geben  uns  ein  getreues  Bild  von  dem  Entwick- 
lungsgange ihres  Verfassers.  Man  kann  dieselben  von  diesem  Gesichts- 
punkte in  drei  Perioden  eintheilen.  Die  erste  ist  die  so  kr  a  tische 
Periode.  In  den  Dialogen  dieses  Zeitraumes  treten  Personen  auf,  die 
von  Sokrates  des  Nichtwissens  und  Nichtkönnens  dessen  überführt  werden, 
was  sie  zu  wissen  und  zu  können  vorgeben.  Es  demonstriren  mithin  diese 
Dialoge  in  erster  Linie,  wie  schwer  es  sei,  etwas  zu  wissen  und  um  wie 
viel  verbreiteter  das  vermeintliche  Wissen.  Neben  dieser  negativen  Seite 
haben  die  Dialoge  auch  etwas  Positives  an  sich,  wobei  die  eigenartige 
Entwicklung  der  Ideen  durch  Sokrates  meisterhaft  wiedergegeben  wird. 
So  wird  im  »Lysis**  das  Wesen  der  Freundschaft,  im  „Charmides** 
der  Begriff"  der  „Sophrosyne*,  d.  h.  das  Bewusstsein  über  Wissen  und 
Nichtwissen  erörtert.  Der  Dialog  „Laches"  beschäftigt  sich  mit  der 
Tapferkeit,  der  grössere  .Hippias'  mit  dem  Begriff'e  des  Schönen.  Im 
.Protagoras*"  wird  Sokrates  den  bedeutendsten  Sophisten  seiner  Zeit 
entgegengestellt. 

Den  Uebergang  zur  zweiten  Periode  bilden  die  auf  Sokrates* 
Vorurtheilung  und  Hinrichtung  bezüglichen  Schriften:  „Apologie'', 
^Entyphron**,  „Gorgias"  und  „Kriton**. 

Die  Schriften  der  zweiten  Periode  legen  Zeugniss  ab  von  den  ein- 
gehenden Studien  Platon's,  welche  er  an  die  Kennt niss  der  verschiedenen 
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philosophischen  Systeme  seiner  Zeit  wandte.  In  diesen  Zeitraum  gehören 
der  „Theaitet",  ^Sophistes",  ^Politikos",  „Parmenides",  ,Meno"  und 
.Euthydemos",  welche  im  Geiste  der  eleatischen  Philosophen  einzelne 
philosophische  Begriffe  entwickeln. 

Die  Dialoge  der  dritten  Epoche  charakterisirt  die  platonische 
Ideenlehre,  welche  sich  als  Grundzug  durch  alle  hindurch  erstreckt.  Der 
Inhalt  dieser  Dialoge  ist  ein  concrcter  aus  den  Gebieten  der  Ethik  oder 
Physik  und  zeigt  das  Streben,  die  einzelnen  Sätze  zu  einem  Systeme  zu 
verknüpfen.  Bezüglich  der  Art  der  Behandlung  verräth  sich  die  Be- 
schäftigung mit  der  Philosophie  der  Pythagoräer.  Es  sind  diese  letzten 
Werke  die  weitaus  freiesten  und  vollkommensten,  welche  die  eigentliche 
platonische  Philosophie  enthalten.  In  diese  Periode  sind  zu  rechnen: 
der  „Phaidros**,  das  „Symposion",  „Philebos*',  das  Werk  über  die  Re- 
publik, „Timaios"  und  ^Kritias**  (unvollendet)  und  die  , Gesetze**.  Unter 
diesen  Dialogen  ist  es  besonders  der  „Timaios**,  welcher  angeführt  werden 
muss,  wenn  von  des  Piaton  physikalischen  Ansichten  die  Bede  ist,  da 
er  in  denselben  seine  Lehre  von  der  Entstehung  und  Gestaltung  der 
Welt  anführt. 

Piaton  hat  nirgends  den  Bau  seiner  Philosophie  als  System  dar- 
gelegt und  muss  man  dasselbe  aus  seinen  einzelnen  Dialogen  heraus- 
finden. Die  folgende  Dreitheilung  der  W^issenschaft :  Dialektik  oder  die 
Lehre  von  den  Ideen,  Ethik  und  Physik  wurde  schon  im  Alterthum,  so 
auch  von  Aristoteles  auf  die  platonische  Philosophie  angewendet.  Uns 
interessirt  an  dieser  Stelle  bloss  der  dritte  Abschnitt  seiner  Lehre:  die 
Lehre  von  der  Materie  und  die  über  das  Weltsystem. 

Ist  es  jedoch  bei  Aristoteles,  der  einfach  und  trocken  seine 
Theorie  darlegt,  schon  schwer,  überall  die  richtige  Meinung  des  Philo- 
sophen zu  erkennen,  so  muss  diese  Schwierigkeit  offenbar  bei  einem 
Schriftsteller  wie  Pia  ton,  der  sich  eben  dort,  wo  er  die  essentiellsten 
Punkte  seines  Systems  darlegt,  gerne  einer  poetisch  schwungvollen  Rede 
bedient,  seine  Annahmen  oft  in  mythologisches  Dunkel  hüllt  und  in 
Gleichnissen  spricht,  eine  um  so  vieles  grössere  sein.  Dazu  kommt  noch, 
dass  die  dialogische  Form  seiner  Schriften,  in  denen  Philosophen  ver- 
schiedener Schulen  das  Wort  führen,  so  z.  B.  im  ^Timaios**,  der  für 
uns  die  grösste  Wichtigkeit  hat,  wo  der  Wortführer  ein  Pythagoräer 
ist,  dass  die  in  diesen  Dialogen  dargelegten  Ansichten,  wenn  sie  auch 
mit  denen  des  Autors  im  Ganzen  und  Grossen  übereinstimmen,  doch 
eine  ihrer  philosophischen  Richtung  entsprechende  spezifische  Färbung 
haben. 

Unter  allen  seinen  Werken  interessirt  uns  der  ,Timaios"  des  Piaton 
am  meisten,  da  sich  aus  diesem  Dialoge,  der  noch  dazu  der  spätesten 
Zeit  seines  Lebens  angehört,  und  somit  die  Meinung  ihres  Schreibers  in 
ihrer  gereiftesten  Form  gibt,  die  Physik  des  Piaton  so  ziemlich  voll- 
ständig entnehmen  lässt. 
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Die  Welt  mit  ihrer  Ordnung  und  Zweckmässigkeit  kann  nicht 
bloss  aus  einem  materiellen  Grundprinzipe  erklärt  werden,  es  muss  ausser 
dem  Stoffe,  den  er  sich  als  eine  Art  von  Materie  (öXirj  =  Holz,  zu  be- 
arbeitender Stoff)  vorstellt,  noch  ein  geistiges,  unkörperliches  Prinzip  an- 
genommen werden:  die  „körperliche  Idee"  (iou>|jLdta  elS-rj).  Es  ist 
somit  Piaton 's  System  ein  dualistisches.  Die  Idee  ist  das  körperliche 
Urbild  der  Dinge,  das  ewig  und  unveränderlich  dasselbe  bleibt,  während 
der  Stoff,  in  Kaum  und  Zeit  existirend ,  fortwährendem  Wandel  aus- 
gesetzt  ist. 

Die  Weltbildung  erzählt  Pia  ton  als  zeitlichen  Prozess  in  folgender 
\Veise:  Ehe  der  Weltbaumeister  (6  oy^jjnoopYO':)  die  Welt  schuf,  gab  es 
zweierlei:  die  Idee  und  den  Stoff;  die  Idee  als  das  gleichsam  virtuelle 
Bild,  die  virtuelle  Anordnung  des  unter  dem  Einflüsse  eines  ordnen- 
den, guten  Schöpfers  (koiyjxyjc,  a-fa^oc  o-rj|jL'oopf6?)  sich  gestaltenden  chaoti- 
schen Stoffes.  „Denn  weil  Gott  wollte,  dass  Alles  gut.  Nichts  aber,  so 
„weit  es  möglich  wäre,  schlecht  sei,  so  nahm  er  Alles,  was  sichtbar  wai' 
„und  nicht  im  Ruhezustand  befindlich,  sondern  in  unregelmässiger  und 
„ungeordneter  Bewegung  sich  befand,  und  führte  es  aus  der  Unordnung 
„zur  Ordnung,  indem  er  diesen  Zustand  durchaus  für  besser  hielt  als 
„jenen.*  (Timaios  30.  A.)  Als  vermittelndes  Glied  zwischen  Idee  und 
Stoff  schuf  Gott  die  Seele  (•^'O/tj),  das  denkende  und  der  Materie  orga- 
nisches Leben  mittheilende  Prinzip.  Hierauf  folgt  nun  die  mythologisch- 
naturphilosophische  Schöpfungsgeschichte.  „Von  diesen  vieren  (den  Ele- 
„menten)  nun  hat  das  Weltgebäude  jedes  ganz  erhalten ;  denn  aus  allem 
„Feuer  und  Wasser,  aus  aller  Luft  und  Erde  fügte  sie  der  Bildner  zu- 
„sammen,  und  liess  von  keinem  irgend  einen  Theil  oder  eine  Kraft  ausser- 

„halb  zurück Auch  gab  er  ihr  eine  Gestalt,  welche  für 

„sie  passend  und  (dem  Schöpfer)  verwandt  war.  Für  ein  lebendiges 
„Wesen  aber,  welches  die  andern  belebten  Wesen  in  sich  enthalten  sollte, 
„dürfte  wohl  die  Gestalt  geeignet  sein,  welche  alle  anderen  Gestalten  in 
„sich  umfasst.  Deshalb  drehte  er  es  kugelförmig,  von  der  Mitte  au 
, überall  nach  den  Enden  hin  gleich  weit  abstehend,  in  Gestalt  eines 
„Kreises,  der  unter  allen  am  vollkommensten  und  ihm  (dem  Schöpfer) 
„selbst  am  ähnlichsten  an  Gestalt,  weil  er  der  Ansicht  war,  dass  das 
„(ihm)  Aehnliche  tausendmal  schöner  sei  als  das  Unähnliche.  Auswendig 
,aber  machte  er  es  ringsherum  überall  ganz  glatt  vieler  Rücksichten 
„halber.  Denn  es  bedurfte  weder  der  Augen,  denn  es  war  nichts  Sicht- 
, bares  ausserhalb  übrig  gelassen,  noch  des  Gehörs,  denn  es  gab  nichts 
, Hörbares,  noch  war  Luft  um  dasselbe  verbreitet,    welche   Einathmung 

„erforderte Von  Händen   aber,   deren   es   weder  um  etwas  zu 

„fassen,  noch  um  etwas  abzuwehren  bedurfte,  glaubte  er  nicht  ohne  Zweck 
„ihm  etwas  anfügen  zu  müssen,  auch  nicht  von  Füssen  oder  überhaupt 
„von  den  auf  das  Gehen  sich  beziehenden  Werkzeugen.  Denn  von  Be- 
„wegung  theilte  er  ihm   die   diesem  Körper  eigenthümliche  zu,  von  den 
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^sieben  *)  diejenige,  welche  am  meisten  mit  der  Vernunft  und  dem  Denken 
,in  Verbindung  steht.  Deshalb  machte  er,  indem  er  es  gleichmässig  in 
^demselben  (Raum)  und  in  sich  herumführte,  dass  es  drehend  sich  im 
^Kreise  hermbewegte;  die  andern  sechs  Bewegungen  aber  nahm  er  ihm 
„alle  und  vollendete  es  frei  von  ihren  Irrbahnen.  Weil  es  aber  zu  diesem 
„Umlaufe  der  Füsse  nicht  bedurfte,  schuf  er  es  ohne  Schenkel  und  Füsse. 
(Timaios  32.  D.)  ,Als  nun  der  Vater,  der  das  All  erzeugt,  bemerkte, 
„dass  es  bewegt  und  belebt  und  ein  Abbild  der  ewigen  Götter  geworden 
„sei,  empfand  er  Wohlgefallen  daran  und  in  der  Freude  beschloss  er  es 
,dem  Urbilde  noch  ähnlicher  zu  machen.*'  (Timaios  37.  C.)  Und  nun 
wird  die  Erschaffung  der  fünf  Planeten,  der  Sonne  und  des  Mondes  be- 
schrieben, welche  in  sieben  Kreise  gesetzt  werden  und  deren  Zweck  und 
alleinige  Bestimmung  es  ist,  die  Zahlen  der  Zeit  festzustellen,  so  entsteht 
durch  die  Kreisbewegungen  von  Sonne,  Mond  und  des  Sichgleichbleiben- 
"den,  d.  i.  des  Weltalls,  Tag  und  Nacht,  Monat  und  Jahr.  Die  Umläufe 
der  Uebrigen  aber  haben  die  Menschen  nicht  in  Betracht  gezogen.  Ausser- 
halb der  Planeten  kreist  die  Fixsternsphäre. 

Im  weitem  Verfolgen  der  besprochenen  Stellen  des  Timaios,  welche 
sich  mit  der  Einrichtung  des  Weltalls  beschäftigen,  gelangen  wir  an 
eine  Stelle,  welche  eine  ganze  Literatur  verursacht  und  hervorgebracht 
hat.  Es  handelt  sich  an  dieser  Stelle  um  nichts  weniger,  als  um  die 
Entscheidung  der  Frage,  ob  Pia  ton  im  Timaios  die  Erde  als  feststehend 
betrachte,  oder  ob  er  dieselbe  um  ihre  Axe  drehend  sich  gedacht  habe. 
Da  nun  der  Timaios  wahrscheinlich  (nach  Böckh's  Untersuchungen)  die 
Fortsetzung  der  Republik  bildet  und  sich  an  denselben  der  unvollendet 
gebliebene  Kritias  schliesst,  so  scheint  es  —  abgesehen  von  so  manchen 
andern  Gründen  —  als  fast  sicher  und  ausgemacht,  dass  der  in  Rede 
stehende  Dialog  eines  der  letzten  Werke  Platon's  sei  und  somit  haben 
wir  es  im  Timaios  mit  den  gereiftest^n  Ansichten  des  grossen  Philo- 
sophen zu  thun.  Dass  Piaton  in  frühern  Schriften  anderes  behauptet 
als  in  späteren,  das  hat  uns  nicht  zu  beirren,  da  seine  Schriften,  wie 
schon  oben  erwähnt,  den  einzelnen  Phasen  des  Bildungsganges  ihres 
Autors  entsprechen,  nicht  aber  ein  in  sich  abgeschlossenes  System  bilden. 

Um  die  ganze,  höchst  verworrene  und  so  ziemlich  unlösbare  Frage 
in  das  richtige  Licht  zu  stellen,  wollen  wir  den  folgenden  Weg  ein- 
schlagen. Zuerst  wollen  wir  die  fragliche  Stelle  citiren  und  die  zwei 
Versionen  der  Uebersetzung  hinzufügen,  hierauf  kurz  die  Meinungen  der 
einzelnen  Schriftsteller  anführen,  die  pro  et  contra  über  diese  Frage  ge- 
schrieben haben  und  zum  Schluss  uns  ein  eigenes  Urtheil  zu  bilden 
suchen.  Es  hat  jedenfalls  ein  ziemliches  Interesse,  die  Vorstellung  eines 
der  grössten  Philosophen  über  das  Weltgebäude'  kennen  zu  lernen.    Die 


♦)  Die  sieben  Bewegungen   sind  Bewegung   nach  Ohcn,  Unten,  Rechts^ 
Links,  Vorwärts,  Rückwärts  und  im  Kreise.     Vgl.  Timaios  43.  B. 
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Stelle  lautet  folgendermassen:  »Ffjv  5s,  tpocpov  jjiiv  •rjp.stspav  ,  8l>.>.op.svY|V 
^E  R6pt  töv  Ziä  icavToc  icoXov  tstapisvov  ?pü)»axa  xal  Sirjii'.o'jpf  ov  vuxtoc  xe  xal  Yjixepa^; 
i^T^ya'/Tiaato,  Kpwfrjv  xal  KpBa^ütatY|V  ^u>v  5aa  svro^  o'jpavo'j  Y^^ovaa'.*'  Oder 
aber  zu  deutsch:  ,Die  Erde  aber,  unsere  Ernährerin,  um  die  durch 
p das  All  gezogene  Axe  sich  fest  anschmiegend**  (oder  aber  nach  der 
andern  Uebersetzung :  „sich  umwickelnd*  im  Sinne  von  „um- 
drehend*) ,,  machte  er  zur  Wächterin  und  Werkmeisterin  von  Nacht 
pUnd  Tag,  sie,  die  erste  und  älteste  von  allen  Göttern,  welche  innerhalb 
,des  Himmels  entstanden  sind.*     (Tim.  40.  B.) 

Das  Zeitwort  «stXslv*  heisst  nun  sowohl  umwickeln  als  auch  um- 
drehen und  könnte  der  wirkliche  Sinn  des  Wortes  „stXXojiivYjv*,  die  Be- 
deutung, welche  ihm  der  Autor  beigelegt  hat,  heute  wohl  kaum  mehr 
mit  absoluter  Sicherheit  eruirt  werden.  Da  es  sich  aber  um  eine  Stelle 
von  hohem  Interesse  handelt,  so  haben  sich  mit  derselben  schon  im 
Alterthum  mehi-ere  Schriftsteller  beschäftigt.  Die  wichtigste  hierauf  be- 
zügliche Stelle  ist  die  des  Aristoteles;  in  seinem  Werke  „lieber  das 
Uimmelsgebäude*  (II.  c.  13)  heisst  es:  „einige  sagen,  die  Erde  befinde 
sich  zwar  in  der  Mitte,  drehe  sich  aber  um  die  durch  das  Weltall 
gehende  Axe,  wie  im  Timaios  geschrieben  steht  *).  Man  kann  doch 
wohl  voraussetzen,  dass  der  Schüler  des  Meisters  Werke  gekannt  und 
verstanden  habe.  Es  ist  nur  höchst  fatal,  dass  auch  Aristoteles  sich 
des  zweideutigen  Wortes  „tX^Es^ai*  bedient.  Eine  zweite  Stelle,  die  sich 
auf  den  strittigen  Punkt  bezieht,  ist  die  der  „Academicae  questiones* 
i'lib.  II,  cap.  39),  wo  es  heisst:  „Nach  Theophrastos*  (der  eine  Geschichte 
der  Astronomie  in  6  Büchern  geschrieben  hat)  „glaubt  der  Syrakuser 
.Hiketas,  dass  der  Himmel,  die  Sonne,  der  Mond,  die  Sterne,  kurz  alles 
,was  über  uns  ist,  still  steht,  und  sich  im  Weltraum  nichts  weiter,  als 
,.die  Erde  bewegt,  durch  deren  äusserst  schnelle  Rotation  eben  diese  Er- 
. scheinungen  bewirkt  werden,  als  wenn  bei  stillstehender  Erde  sich  der 
«Himmel  dreht.  Eben  dies  soll  nach  der  Meinung  einiger  auch  Plato 
,im  Timaeus  sagen ,  jedoch  auf  eine  etwas  dunkle  Weise*  **).  Unter 
den  späteren  Schriftstellern  sprechen  sich  Proklos  und  Simplicius  da- 
gegen aus,  als  habe  Plato n  die  Axendrehung  der  Erde  gelehrt  und 
beruft  sich  der  erstere  von  beiden  auf  eine  Stelle  im  „Phaidon*  des 
Pia  ton,  welche  Stelle  jedoch  mit  der  in  Rede  stehenden  des  „Timaios** 
absolut  gar  nichts  zu  thun  hat.     Dagegen   stellt  sich  Diogenes  Laer- 


*)  „''Eviot  ^jk  xal  xeipievYp  t-Ki  toö  xevxpoy  'faVtv  a'jxr^v  (sc.  •('■']''')  iXXe^O-oi' 
TZf:/'.  Tov  <5ia  KfX'/xh^  tsTa|isvov  tcoXov,  o>3Tcsp  ev  Ti|jLaui)  ^i-^p'x.'xxoL'.." 

**)  Hicetas  Syracusius,  ut  alt  Theophrastus,  coclinn,  solem,  lunam.  Stellas 
soperaqae  omnia  stare  censet,  neque  praeter  terram  rem  ullam  moveri;  quae 
cum  circa  azem  se  summa  celeritate  convertat,  eadem  eftici  oninia,  quasi 
»tante  terra  coelum  moveretur.  Atque  hoc  etiam  Plaioneni  in  Timaeo  dicere 
quidam  arbitrantur,  sed  paulo  obscurius. 

Heller.  Oetchlchte  der  Physik.    I.  3 
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t  lad  es  in  seinem  biographischen  Werke  auf  die  Seite  des  Aristoteles. 
Auch  Plutarchos  stellt  sich  in  den  «Quaestionibus  Platonicis"*  ent- 
schieden auf  die  Seite  jener,  welche  Pia  ton  die  Annahme  einer  fest- 
stehenden Erde  vindiciren  wollen,  wobei  er  jedoch  stark  ins  Gedränge 
geräth.  Indem  er  nämlich  die  Frage  aufwirft,  weshalb  in  der  berühmten 
Stelle  des  „Timaios'  die  Erde  ebenfalls  ein  Werkzeug  der  Zeit  heisse, 
sowie  die  Sonne,  der  Mond  und  die  fünf  Planeten,  kommt  er  zu  einem 
Schlüsse,  welcher  dem  Sinne  der  besprochenen  Stelle  bestimmt  Gewalt 
anthut,  nämlich  dass  die  Erde  in  ihrer  Unbeweglichkeit  und  vollständigen 
Passivität  ebenso  gut  ein  Werkzeug  der  Zeit  genannt  werden  dürfe, 
als  der  Zeiger  der  Sonnenuhr,  welcher  sich  nicht  bewege  und  doch  ein 
Werkzeug  und  Mass  der  Zeit  sei.  Nebenbei  erwähnt  er  noch  eine  Tra- 
dition, welche  geradezu  geeignet  ist,  die  Wirkung  der  vorstehenden  Be- 
hauptung abzuschwächen,  er  sagt  nämlich,  dass  laut  Theophrastos 
Piaton  in  seinem  Alter  bereut  habe,  der  Erde  einen  ihr  nicht  gebühren- 
den Platz  angewiesen  zu  haben,  der  doch  einem  vorzüglicheren  Dinge 
gebühre.  Nun  scheint  es  evident,  dafis  Piaton,  als  er  die  Erde  zum 
.Demiurgos",  d.  i,  Erzeuger  oder  Verfertiger  von  Tag  und  Nacht  werden 
lässt,  ihr  keine  derartige  passive  Rolle  zugedacht  haben  kann,  sondern 
dass  er  sie  Verfertiger  von  Tag  und  Nacht  durch  ihre  Axendrehung 
werden  lässt.  Jedenfalls  kann  mit  bedeutender  Sicherheit  behauptet 
werden,  der  Ausdruck  ^y*^  ttKoufi^vir]''  bedeute  die  sich  umwickelnde, 
d.  h.  umdrehende,  nicht  aber  die  umgewickelte,  befestigte  Erde. 

Die  Frage  über  den  Sinn  der  vielbesprochenen  Stelle  des  ,Ti- 
maios"  wurde  in  unserem  Jahrhundert  Gegenstand  lebhafter  Erörterung 
and  hat  sich  langsam  eine  ganze  kleine  Literatur  über  diesen  Gegen- 
stand gebildet.  Den  Reigen  der  hierauf  bezüglichen  Schriften,  welche 
in  einander  greifend  eine  ununterbrochene  Kette  bilden,  eröffnet  Lud- 
wig Ideler 's  ,  lieber  das  Verhältniss  des  Copernicus  zum  Alterthum", 
(im  II.  Bande  des  Museums  der  Alterthums- Wissenschaften  1808  ei-schie- 
nen).  Nachdem  er  die  Ansichten  der  Pythagorä^T  über  die  Einnchtung 
des  Weltsystemes  besprochen  und  besonders  die  des  Philolaos  aus  Kro- 
ton  und  des  Syrakusers  Hiketas,  weist  er  nach,  dass  diese  die  Lehre 
von  einem  Centralfeuer  aufgestellt  haben,  um  welches  sie  Erde,  Sonne 
und  Mond  umlaufen  Hessen,  hierauf  übergeht  er  zu  den  Aussprüchen 
des  Ekphantos  und  Herakleides  Pontikos  betreffs  einer  Annahme 
der  Rotation  der  Erde  um  ihre  Axe,  um  so  zur  Diseussion  der  Ansicht 
des  Pia  ton,  wie  dieselbe  im  ^Timaios"  ausgesprochen,  zu  kommen. 
Das  Resultat  seiner  Erwägungen  spricht  er  mit  den  Worten  aus:  ,E.s 
scheint  mir  vielmehr  ganz  unzwe3'deutig  darin  zu  liegen,  dass  Plato 
wirklich  an  eine  Axendrehung  der  Erde  gedacht  hat."  (Pag.  -32  des 
Separatabdruckes  von  1810.) 

Kurze  Zeit  nach  dieser  Schrift  erschien  August  Höckh*s:  ,De 
Piatonis   systemate   coelestium   globoruin  et  de  vera  astronomiae  Philo- 
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laicae  indole**  1810,  in  welcher  er  —  seiner  Ansicht  nach  —  unurastöss- 
lich  beweist,  dass  Piaton  sich  die  Erde  als  im  Mittelpunkte  des  Welt- 
alls ruhend  vorstelle  *).  Durch  diese  Beweisführung  bestimmt,  nahm 
Ideler  in  seiner  Abhandlung  über  Eudoxos  (Sitz. -Ber.  der  Berliner 
Akad.  1830)  seine  frühere  Aeusserung  zurück  und  bekannte  sich  eben- 
falls zur  Böckh'schen  Ansicht.  Dieselbe  Meinung  spricht  auch  Alex. 
V.  Humboldt  in  seinem  „Kosmos**  (II,  pag.  139)  aus. 

Die  so  hergestellte  Uebereinstimmung  der  Ansichten  störte  0.  F. 
Gruppe^s  Werk:  „Die  kosmischen  Systeme  der  Griechen,  Berlin  1851** 
in  welchem  er  zu  Ideler's  Meinung  zurückkehrte  und  dem  scheinbar  ge- 
wichtigen Argumente  gegen  diese  Ansicht,  welches  sich  auf  den  Wider- 
spruch der  rotirenden  Erde  mit  andern  Stellen  aus  Pia  ton  stützt,  mit 
dem  nicht  minder  gewichtigen  Gegenargumente  der  Nachweisung  ver- 
schiedener Weltsysteme  bei  Piaton  begegnet.  Die  erste  Stufe  der  Ent- 
wicklung der  platonischen  Ansicht  über  das  Weltsystem  fänden  wir 
nach  Gruppe  im  „Phaidros**,  wo  die  Erde  noch  als  Scheibe  voraus- 
gesetzt wird,  über  welche  sich  der  Himmel  als  Krystallglocke  stülpt. 
Die  zweite  Stufe  fänden  wir  im  „Phaidon".  Dort  ist  die  Erde  eine 
Kugel,  welche  Sokrates  mit  einem  aus  zwölf  farbigen  Streifen  be- 
stehenden Lederball  vergleicht,  femer  ist  sie  im  Räume  freischwebend 
und  sehr  gross.  Die  dritte  Stufe  der  Entwicklung  stellt  sich  im  zehnten 
Buche  der  „Republik"  dar,  in  welcher  dui'ch  einen  complizirten  Me- 
chanismus aus  acht  auf  einer  Diamanlaxe  aufgefädelten  concentrischen 
Kugelschalen,  welche  Axe  die  Ananke  (die  Nothwendigkeit)  gleich  einer 
Spindel  zwischen  den  Knieen  hält  und  dreht,  die  Erscheinung  der  schein- 
baren Bewegung  des  Himmelskörpers  eirklärt  werden  soll  **).     Das  vierte 

•)  Die  Stelle  pag.  IX  lautet  wie  folgt:  „Parum  lirmum  tarnen  argu- 
mentum est  ex  Phaedone  ductum  ad  interpretandum  Timaei  locum:  nee  melius 
alterum.  quod  Locrus  Timaeus^  quem  Plato  sequi  putabatur^  terram  Stare 
affirmat  quia.  ut  nuper  explicuimus^  non  Plato  ex  Locro^  sed  personatus  Lo- 
crus ex  Piatone  sua  compilavit.  At  omnium  firmissimum  et  certissi- 
miim  argumentum  ex  ipso  nostro  dialogo  sumptum  adhuc^  quod 
jure  mirere,  nemo  repperit.  Etenim^  quum  paulo  supra  (p.  36  C.)  orbem 
f>t«llarum  fixarum,  quem  Graeci  a^Kavi]  vocant,  dextrorsum  ferri  quotidiano 
motu  Plato  statuisset,  non  poterat  ullum  terrae  motum  admittere^  quod  qui 
hunc  admittit)  iUum  non  tollere  non  potest."  Auf  diese  Stelle  bezieht  sich 
Böckh  in  seinem  „Philolaos  des  Pythagoreers  Lehren  nebst  den  Bruchstücken 
i^eines  Werkes."     Berlin  1819,  pag.  121. 

*•)  In  dieser  Darstellung  erscheint  die  Erde  nicht  mehr  als  frei 
schwebend,  sondern  durch  eine  Diamantenaxe  durchbohrt,  um  welche  mit  der 
Spindel  der  Ananke  die  acht  in  einander  eingekapselten  Spulen  herumgedreht, 
wodurch  die  Himmelskörper  im  Kreise  bewegt  werden.  Die  Erde  steht  ruhig, 
die  eine  der  drei  Tochter  der  Ananke.  die  Parze  Klotho,  dreht  die  äusserste 
Spule  und  so  mit  die  inneren.  Die  Bewegungen  geschehen  alle  parallel  mit 
dem  Aequator,    nicht   aber  in  der  schiefen  Richtung  der  Ekliptik.     Die  zum 
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und  in  seinen  Schriften  das  letzte  Weltsystem  enthält  der  „Timaios**, 
welcher  nach  des  Verfassers  Ansicht  entschieden  die  Axendrehung  der 
Erde  lehrte.  Ja  es  sollte  sogar  vielleicht  ein  fünftes  System  existiren, 
welches  aber  in  keiner  der  platonischen  Schriften  Ausdruck  gefunden 
hat,  sich  jedoch  auf  eine  Stelle  der  plutarchischen  Lebensbeschreibungen 
(Leben  des  Numa  cap.  11)  stützt,  wo  es  heisst:  Piaton  habe  noch  in 
hohem  Alter  seine  kosmische  Ansicht  geändert  und  namentlich 
der  Erde  eine  andere  Stellung  angewiesen  als  vorher,  er  habe 
ihr  nicht  mehr  die  Stelle  im  Mittelpunkt  gegeben,  sondern  diese  jetzt 
vielmehr  vorbehalten  einem  anderen  besseren  Gestirn  (mpw  r.vl 
xpetTxovt).  Man  kann  —  meint  Gruppe  —  hier  an  das  pythagoräische 
Centralf  euer  denken,  oder  aber  an  das  hei  iocentrisc  he  System,  welches 
die  Erde  zum  Planeten  macht  *). 

Durch  die  Nachweisung  verschiedener  Weltsysteme  bei  Piaton 
und  durch  Berufung  auf  die  Stelle  bei  Aristoteles,  wo  dieser  mit 
den  Worten  des  „Timaios"  behauptet,  Piaton  habe  die  Axendrehung 
der  Erde  gelehrt,  sucht  Gruppe  die  Beweisführung  Bock h 's  zu  ent- 
kräften. Einen  sehr  plausibeln  Grund  für  die  Wahl  des  zweideutigen 
Zeitwortes  „etXslv"  findet  der  Verfasser  durch  die  folgende  Betrachtung: 
Piaton  war  Zeuge  der  Verfolgung  und  Hinrichtung  des  Sokrates,  für 
welche  den  Vorwand  die  Verbreitung  irreligiöser  Lehren  abgeben  musste, 
es  liegt  nun  sehr  nahe,  dass  Piaton  sich  gescheut  habe,  in  Confiict  mit 
den  orthodoxen  Gefühlen  seiner  Zeitgenossen  zu  kommen  und  deshalb 
fiir  die  tieferdenkenden  Leser,  denen  eventuell  eine  Tradition  zu  Hilfe 
kam,  diese  so  verschleierte  Stelle  hinsetzte,  welche  eben  ihrer  Zweideutigkeit 
wegen  der  Verfolgung   keinen  Anhaltspunkt   bot.  —  Wenn  Gruppe  es 


Aequator  senkrechte  Bewegung  suchte  Piaton  durch  einen  eigenen  Mechanis- 
mus an  den  Spulen  zu  erklären.  Die  Musik  der  Sphären  entsteht  durch 
Sirenen,  welche  auf  den  oberen  Theilen  der  Kreise  stehen  und  deren  jede  nur 
einen  Ton  singt. 

•)  Eine  Stelle  hat  Gruppe  in  seiner  Schritt:  „Ueber  die  kosmischen 
Systeme  der  Griechen"  (pag.  158)  allerdings  nachgewiesen,  jedoch  wird  hiebei 
vorausgesetzt,  dass  diejenige  Schrift  des  Piaton,  in  welcher  sich  die  Stelle 
findet,  nämlich  der  Dialog  „Nomoi**  (Die  Gesetze,  im  siebenten  Buche,  Cap.  820, 
821)  die  späteste  Schrift  unseres  Philosophen  sei.  Der  Athener  des  Dialoges 
sagt  nämlich:  „Meine  sehr  lieben  Freunde,  die  Meinung,  dass  die  Sonne  und 
„der  Mond  und  die  andern  (Wandel- )Sterne  herumschweifen,  ist  nicht  richtig, 
„es  geschieht  gerade  das  Gegentheil,  da  jedes  dieser  Gestirne  nur  einen  ein- 
„zigen  Weg  bei  seinem  Umschwünge  durchläuft,  wenn  es  auch  sich  auf 
„vielfachen  Wegen  zu  bewegen  scheint.  Und  das  Gestirn,  welches  in  Wahr- 
,.heit  das  schnellste  von  allen  ist,  betrachten  wir  fälschlic))  als  das  lang- 
„samste,  und  umgekehrt."  Diese  Stelle  spricht  entschieden  für  die  Annahme, 
Piaton  habe  in  seinen  letzten  Jahren  das  heliocentrische  System  gekannt  und 
für  richtig  gehalten. 
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für  wahrscheinlich  hält,  dass  Piaton  der  Erde  selbst  die  Umkreisung 
der  Sonne  zugeschrieben  habe,  so  scheint  dies  entschieden  zu  weit  gegangen 
zu  sein. 

Als  Antwort  auf  die  Schrift  Gruppe's  erschien  alsbald  das  an 
Humboldt  gerichtete  .offene  Sendschreiben*  Böckh's  unter  dem  Titel: 
, Untersuchungen  über  das  kosmische  System  des  Piaton,  mit  Bezug  auf 
Hrn.  Gruppe's  Kosmische  Systeme  der  Griechen",  Berlin  1852,  in  welchem 
der  Verfasser  seinen  vorigen  Standpunkt  wahrt  und  vor  allem  sich  auf 
eine  Anzahl  von  Autoren  beruft,  welche  ebenfalls  seine  Ansicht  theilten. 
Hierauf  fuhrt  er  andere  Stellen  des  Dialogs  an,  welche  in  Widerspruch 
mit  der  rotirenden  Erde  zu  sein  scheinen,  um  sich  schliesslich  über  die 
oftcitirte  aristotelische  Stelle  mit  einer  sehr  geschraubten  Annahme 
hinwegzuhelfen.  Man  gesteht  sich  nach  dem  Lesen  der  Böckh'schen 
Schrift  leicht  ein,  dass  die  Beweisführung,  welche  in  der  That  bloss  um 
die  Frage  herumgeht  und  sich  über  den  eigentlichen  in  Frage  stehenden 
Ausdruck  gar  leicht  hinweghebt,   nur   wenig  überzeugende  Kraft  habe. 

Kurze  Zeit  nach  dem  Erscheinen  der  Böckh'schen  Schrift  erschien 
1855  im  Programm  des  Aschaflfenburger  Gymnasiums  ein  Artikel  von 
Wolf  gang  Hocheder  unter  dem  Titel:  „Ueber  das  kosmische  System 
des  Piaton  mit  Bezug  auf  die  neuesten  Auffassungen  desselben",  in 
welchem  der  Verfasser  gegen  Böckh  die  Meinung  vertritt,  Pia  ton  habe 
die  Axendrehung  der  Erde  gelehrt.  Die  eingehende,  lichtvolle  Unter- 
suchung des  Verfassers,  überall  auf  die  betreffenden  citirten  Stellen  ge- 
stützt, scheint  es  klarzustellen,  dass  nach  Piaton  alle  Weltkörper  sich 
in  Kreisen  um  die  Weltaxe  von  West  nach  Ost  bewegen,  mithin  die  von 
Ost  nach  West  gerichtete  Bewegung  des  Fixsternhiramels  bloss  Schein 
sei,  dass  femer  auch  der  Stillstand  der  Erde  bloss  Schein  sei  und  dass 
schliesslich  auch  die  vielfachen  schraubenförmigen  Windungen  des  Planeten 
nur  scheinbar  seien,  während  in  der  That  jeder  Planet  nur  in  einer  durch 
den  Fixsternhimmel  schief  dahinziehenden  Bahn  sich  von  West  nach  Osten 
l^ewege. 

Die  Arbeit  Hocheder's  wurde  von  Suse  mihi,  Verfasser  der 
.genetischen  Entwicklung  der  platonischen  Philosophie",  angegriffen*) 
und  als  der  Begründung  entbehrend  erklärt,  worauf  Hocheder  in  einer 
kleinen  Schrift:  „Begründung  der  Lehre  des  Piaton  über  die  Axen- 
drehung der  Erde"  (Aschaffenburg  1860)  antwortete,  in  welcher  er  durch 
eingehende  Untersuchung  aller  jener  Stellen  bei  Piaton,  welche  sich 
auf  die  Frage  beziehen ,  zur  Aufstellung  folgender  Sätze  geführt  wird 
(pag.  20  der  citirten  Abhandlung). 

,A.  Wenn  wir  die  Axendrehung  der  Erde  im  Timäus  nicht 
«annehmen,  so  bieten  sich  uns  bei  seiner  Erklärung  grosse  Schwierig- 
keiten dar.** 

*)  Jahns  Jahrbücher  LXXV,  598. 


38  Piaton. 

„B.  Wenn  wir  hingegen  dem  Piaton  die  Lehre  von  der  Axen- 
^drehung  der  Erde  zuschreiben,  so  wird  mit  Einemmale  alles  klar:  die 
„Aenderungen  des  Textes  fallen  weg,  und  die  Wörter  und  Ausdrücke 
«kehren  zu  ihrer  natürlichen  Bedeutung  zurück.^ 

Zum  Schlüsse,  mit  Uebergehung  der  Erörterungen  von  Cousin, 
Martin  u.  s.  w.,  fuhren  wir  nur  noch  eine  kleine  Dissertation  von  Georg 
Grote,  dem  Verfasser  der  „Geschichte  von  Griechenland*,  an,  welche 
den  Titel  führt:  „Platon's  Lehre  von  der  Rotation  der  Erde  und  die 
Auslegung  derselben  durch  Aristoteles*'  (deutsch  von  Holzamer,  Prag 
1861),  in  welcher  der  Verfasser  in  sehr  glücklicher  Weise  die  Frage  be- 
handelt. Vor  allem  weist  er  darauf  hin,  dass  das  Hauptargument 
Böckh's,  Cousin's  und  Martin*s^  nach  welchem  die  Annahme,  dass 
die  in  24  Stunden  erfolgende  Rotation  der  Sternensphäre  (Aplanes)  die 
Aufeinanderfolge  von  Tag  und  Nacht  bewirke,  die  Rotation  der  Erde 
um  ihre  Axe  ausschliesse,  Piaton  und  Platon's  Zeit  gegenüber  nicht 
recht  angebracht  sei,  da  wir  nicht  mit  dem  Auge  des  Naturforschers 
von  heute  eine  solche  Frage  behandeln  dürfen  und  Piaton  einfach  den 
Widei'spruch  übersah,  in  welchen  er  sich  dadurch  verwickelte,  dass  er 
dem  Fixsternhimmel  und  der  Erde,  jedem  für  sich  eine  Drehung  zuschrieb. 
Jedenfalls  scheint  es  —  wie  dies  Grote  betont  —  eine  viel  ernstere 
Schwierigkeit  zu  verursachen,  wenn  man  annimmt,  Aristoteles  habe 
den  Piaton  entweder  missverstanden  oder  wolle  dessen  Aussprüche  ver- 
drehen, als  wenn  man  voraussetzt,  unser  Philosoph  habe  an  dieser  Stelle 
die  Rotation  der  Erde  behauptet. 

Wenn  wir  uns  bei  der  Behandlung  dieser  Streitfrage  etwas  länger 
aufgehalten  haben,  so  möge  als  Entschuldigung  dienen  —  falls  es  einer 
solchen  bedarf  —  dass  wir  es  hier  mit  einer  der  wenigen  Fragen  der 
Geschichte  der  Wissenschaft  zu  thun  haben,  über  welche  sich  wirklich 
eine  wissenschaftliche  Discussion  entwickelt  hat,  und  als  Motivirung  möge 
es  dienen,  dass  die  Ansicht  eines  Pia  ton  jedenfalls  in  der  Zeit  kurz 
nach  seinem  Tode  eine  Macht  war,  deren  Wirkung  sich  nothwendiger- 
weise  in  den  Meinungen  seiner  Nachfolger  äussern  muss.  —  Was  nuu 
die  Ansicht  betrifft,  die  wir  uns  durch  aufmerksames  Lesen  der  ein- 
schlägigen Stellen  aus  Platon's  Dialogen  und  Abwägen  der  Argumente  für 
und  wider  bilden  können,  so  scheint  es  als  ausgeniacht  gelten  zu  können, 
dass  Piaton  im  «Timaios*  die  Drehung  der  Erde  um  ihre  Axe  behaupte, 
wenn  auch  im  selben  Dialoge  solche  Behauptungen  vorkommen,  welche 
mit  jener  einigermassen  in  Widerspruch  sind.  Denn  die  Beurtheilung 
des  Sinnes  der  vielfach  angeführten  Stelle  muss  offenbar  aus  der  frag- 
lichen Stelle  selbst  au.sgehen  und  können  andere  Stellen  damit  in  Wider- 
spruch sein,  ohne  dass  deshalb  die  Bedeutung  einer  Stelle  alterirt  würde, 
falls  es  sich  nur  voraussetzen  lässt,  dass  der  Verfasser  dieselbt?  mit  der 
gehörigen  Aufmerksamkeit  behandelt  habe.  Nun  ist  aber  hier  die  Be- 
hauptung der  Rotation  di»r  Erde  um  die  Weltaxe  eine  Behauptunjr  von 
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solcher  Wichtigkeit,  welche  Piaton  jedenfalls  mit  voller  Erwägung  aus- 
gesprochen, während  der  Widerspruch  der  Bewegung  des  Fixsternhimmels, 
welche  an  anderer  Stelle  vorkommt,  recht  gut  der  mangelhaften  astro- 
nomischen Kenntniss  zugeschrieben  werden  kann  und  ja  auch  Aristo- 
teles entgangen  zu  sein  scheint.  Zudem  ist  die  ganze  Darstellung  eine 
solche,  welche  nicht  dazu  angethan  scheint,  eine  in  das  einzelne  gehende 
Folgerichtigkeit  aufzuweisen,  sondern  vielmehr  den  Eindruck  einer  kühnen 
—  poetisch  angehauchten  —  Conception  macht,  an  welche  das  Anlegen 
des  Ellenmasses  der  philologisch-geometrischen  Beurtheilung ,  wie  dies 
besonders  Böckh  gethan,  wohl  zu  keinem  erspriesslichen  .Resultate 
fuhren  kann. 

Wenn  wir  dergestalt  es  als  ausgemacht  betrachten,  dass  Piaton 
die  Rotation  der  Erde  um  die  Weltaxe  behauptet  habe,  und  aus  derselben 
die  scheinbare  Bewegung  der  Himmelskörper  erklärte,  so  ist  diese  Mei- 
nung nicht  mit  der  heliocentrischen  Ansicht,  das  ist  mit  der  Hypothese 
der  Revolution  und  Rotation  der  Erde,  zu  verwechseln,  für  deren  An- 
nahme durch  Piaton  denn  doch  keine  —  irgendwie  vertrauenswürdigen  — 
Daten  existiren. 

Aristoteles. 

Einzelne  grosse  Männer  überragen  die  Gedankenwelt  ihrer  Zeit  in 
s«>  bedeutendem  Masse,  dass  ihre  Ansichten  und  Ueberzeugungen  für 
Jahrhunderte  zu  einer,  jede  andei's  geai*tete  Meinung  ausschliessenden 
Macht  werden,  welche  erst,  nachdem  sie  sich  vollständig  ausgelebt  und 
durch  die  Gedankenarbeit  späterer  Zeiten  längst  überholt  wurde,  dem 
Andringen  der  neuen  Ideen  und  Gedanken,  und  auch  dann  erst  nach 
einem  gewöhnlich  hartnäckigen  Kampfe  weicht.  So  wurde  z.  B.  die 
Gedankenwelt  Kant's  zu  einer  solchen,  die  wissenschaftliche  Denkthätig- 
keit  eines  ganzen  Jahrhunderts  disciplinirenden  Macht,  welche  ihren 
Stemi>el  dem  philosophischen  Denken  des  ganzen  neunzehnten  Jahr- 
hunderts aufgedrückt  hat. 

Die  Geschichte  der  Wissenschaft  nennt  keinen  zweiten  Namen,  wie 
jenen ,  dessen  Träger  ein  durch  zwanzig  Jahrhunderte  fortdauerndes 
wissenschaftliches  System  begründete:  nämlich  Aristoteles.  Es  gab 
eine  Zeit,  in  der  dieser  Name  mit  dem  Begriffe  Wissenschaft  untrenn- 
bar verbunden  war,  in  welcher  die  Werke  des  stageirischen  Philo- 
sophen für  das  profane  Wissen  ebenso  die  Urquelle  abzugeben  hatten, 
als  die  Bibel  für  das  theologische.  Und  als  endlich  die  Zeit  hereinbrach, 
in  weli.her  man  mit  dem  blinden  Autoritätsglauben  aufräumt«  und  in 
der  Naturwi-ssenschaft  als  unbestreitbare  Quelle  der  Wahrheit  die  Er- 
fahrung hinstellte,  da  entstanden  weithin  fühlbare,  durch  die  ganz« 
Gelehrtenrepublik  sich  erstreckende  Erechütterungen ,  als  wenn  mit  der 
Wissenschaft  des  Aristoteles  die  Wissenschaft  selbst  bedroht  sei. 
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Die  Bedeutung  des  Aristoteles  für  die  Entwicklungsgeschichte 
der  Naturwissenschaft  ist  eine  doppelt«.  Erstens  ist  er  es,  der  die  wissen- 
schaftlichen Bestrebungen  seiner  Vorgänger  zusammenfasst  und  uns  über 
dieselben  referirt,  wodurch  seine  Werke  für  uns  zur  Quelle  für  sonst 
gänzlich  verschollene  philosophische  Ansichten  und  Meinungen  früherer 
Denker  geworden  sind,  zweitens  hat  Aristoteles  durch  die  gewaltige 
und  kühne  Aufgabe,  die  er  sich  durch  Aufrichtung  eines  Systems  aller 
Wissenschaften  gestellt  und  grösstentheils  auch  gelöst  hat,  sich  eine  Be- 
deutung erworben,  welche  durch  Jahrtausende  hindurch  aushielt.  Wenn 
wir  in  dem  bisherigen  nur  gleichsam  eine  Einleitung  zu  einer  Geschichte 
der  Physik  geschrieben  haben,  so  beginnt  mit  Aristoteles  die  eigent- 
liche Geschichte  der  Physik.  Bei  ihm  finden  wir  an  Stelle  der  unzusammen- 
hängenden einzelnen  Bemerkungen  über  vei'schiedene  Gegenstände  der 
Natur  zum  erstenmale  ein  festes  System  wissenschaftlicher  Kenntnisse. 
Wir  wollen  hier  zuerst  die  Lebensschicksale  des  Aristoteles  er- 
zählen, hierauf  eine  Analyse  seiner  naturwissenschaftlichen,  insonderheit 
physikalischen  Schnften  geben  und  zum  Schlüsse  die  Bedeutung  des 
grossen  griechischen  Denkers  für  die  Entwicklung  der  Grundprinzipien 
der  Physik  darlegen. 

Aristoteles  wurde  nach  ApoUodoros  im  ersten  Jahre  der  Olym- 
piade 99,  d.  i.  im  Jahre  384  vor  unserer  Zeitrechnung  geboren.  Sein 
Geburtsort  war  Stageiros,  eine  Stadt  an  der  westlichen  Küste  des  Stry- 
monischen  Meerbusens  (jetzt  Busen  von  Contessa),  deren  Lage  und  Um- 
gebung vielfach  an  die  von  Sorrento  im  südlichen  Theile  des  Meerbusens 
von  Neapel  erinnert.  Sein  Vater  Nikomachos  war  einer  der  angeb- 
lichen Nachkommen  des  Aeskulap,  ein  sogenannter  Asklepiade  und  Arzt. 
Ob  derselbe  später  wirklich  Leibarzt  des  makedonischen  Königs  AmyntasIL 
war,  wissen  wir  nicht  mit  Sicherheit,  jedenfalls  war  er  demselben  be- 
freundet. Schon  in  seiner  frühen  Jugend  folgt«  Aristoteles  seinem 
Vater  an  den  makedonischen  Königbhof  nach  Pella,  wo  er  den  Königs- 
sohn, den  spätem  mächtigen  König  Philipp  II.  kennen  lernte  und  sich 
mit  diesem  befreundete,  eine  Freundschaft,  welche  bis  an  des  Königs 
Tod  anhielt. 

Schon  als  ITjühriger  Jüngling  verlor  Aristoteles  seinen  Vater  und 
wurde  dadurch  in  den  Besitz  eines  —  wie  es  scheint ,  bedeutenden  — 
Vermögens  gesetzt.  Die  bekannten  Klatsch-Schriftsteller  des  Alterthums 
erzählen  uns  von  der  Leichtlebigkeit.  Verschwendung  und  andern  Übeln 
Eigenschaften  des  jungen  Aristoteles,  welcher  diesen  Verläumdungen 
zufolge  sein  ganzes  Vermögen  diirchgebracht  haben  soll,  eine,  wie  es 
scheint ,  durchaus  erfundene  Geschichte ,  welche  schon  von  den  Alten 
widerlegt  wurde.  Jedenfalls  war  Aristoteles  sein  ganzes  Leben  hin- 
durch wohlhabend,  wenn  nicht  reich,  und  verwendete  grosse  Summen 
auf  die  Gründung  einer  Bibliothek.  —  Nach  seines  Vaters  Tode  wendfte 
sich   Aristoteles   nach    Athen,     um    den   grossen    Weisen   seiner   Zeit, 
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Piaton,  zu  hören  und  dessen  Schüler  zu  werden.  Allein  er  fand  den- 
selben nicht  in  Athen,  da  er  eben  in  Syrakus  weilte.  Während  der  drei- 
jährigem Abwesenheit  des  Meisters  bereitete  Aristoteles  sich  auf  den 
Unterricht  des  Piaton  durch  gründliche  Studien  vor.  Der  vorerwähnte 
schriftstellerische  Klatsch   hat   das   Verhältniss   des  Schülers  zu  seinem 

• 

Meister  ebenfalls  in  den  Kreis  seiner  Verläumdungen  gezogen  und  so 
wie  seinerzeit  dem  Piaton  allerlei  Vergehen  gegen  Sokrates,  so  wurden 
auch  dem  Aristoteles  die  mannigfachsten  Ausschreitungen  gegen  das 
Ansehen  und  die  Autorität  des  Pia  ton  angedichtet.  Es  kann  diesem 
Vorwurf  um  so  sicherer  begegnet  werden,  als  die  Sprache  wissenschaft- 
licher Polemik  mit  den  Ansichten  des  Piaton,  welchen  wir  häufig  genug 
in  den  Werken  des  Aristoteles  begegnen,  stets  eine  durchwegs  würdige, 
nie  aber  persönlich  verletzende  ist.  Besonders  finden  sich  derlei  Ge- 
schicbtchen  bei  Aelianus:  »Variae  historiae"  III.  Band.  Nach  einem 
derartigen  Geschichtchen  sollte  der  Meister  sich  über  des  Schülers  Un- 
dank in  der  Weise  ausgesprochen  haben,  dass  er  denselben  mit  einem 
Füllen  verglich,  das  seine  Mutter  stiesse,  nachdem  es  sich  satt  ge- 
trunken habe. 

Siebenzehn  Jahre  war  Aristoteles  der  Schüler  und  Freund  des 
Pia  ton,  bis  zu  dessen  im  Jahre  347  v.  Chr.  ei'folgenden  Tode.  In  der 
letzten  Lebenszeit  des  Pia  ton  hatte  sich  Aristoteles  schon  auf  seine 
eigenen  Füsse  gestellt  und  einen  Kreis  von  Bewunderern  um  sich  ver- 
sammelt, denen  er  Vorträge  hielt.  Unter  den  Zuhörern  befand  sich 
Hermeias,  der  Herrscher  von  Atarneus.  Nach  Platon's  Tod  verliess 
Aristoteles  Athen  und  ging  in  Folge  einer  Einladung  des  Hermeias 
mit  Xenokrates  nach  Atarneus,  wie  einige  Schriftsteller  glauben,  um 
eine  Verfassung  für  die  Besitzung  des  Hermeias  zu  verfertigen.  Der 
Aufenthalt  des  Philosophen  in  Atarneus  wurde  nur  zu  bald  in  höchst 
gewaltthätiger  Weise  durch  eine  Palastrevolution  und  die  Ermordung 
des  Hermeias  unterbrochen.  Die  beiden  Philosophen  mussten  nach  Myti- 
lene  fliehen  und  nahmen  des  Hermeias  Adoptivtochter  Pythias  mit  sich, 
welche  Aristoteles  später  zur  Frau  nahm.  Dieselbe  starb  jedoch  nach 
Geburt  einer  Tochter.  Aristoteles  bestimmte  in  seinem  Testamente, 
dass  seine  Gebeine  neben  den  ihrigen  beerdigt  werden  sollen. 

Aus  seinem  neuen  Aufenthaltsorte  Mytilene  erhielt  Aristoteles 
den  Ruf  an  den  Hof  zu  Pella.  Seinem  königlichen  Freunde  war  während 
der  Zeit,  da  er  Platon's  Schüler  war,  ein  Söhnchen  geboren  worden,  der 
als  Jüngling  die  Welt  erschüttern  und  aus  ihren  Fugen  rütteln  sollte.  Der 
Knabe  Alexander,  der  spätere  Weltbezwinger  Alexander  der  Grosse,  war 
im  Jahre  343  v.  Chr.  13  Jahre  alt,  als  Philippos  von  Makedonien  seinen 
weisen  Freund  bat,  die  Erziehung  desselben  zu  übernehmen.  Aristoteles 
folgte  dem  Rufe  und  trat  sein  Amt  an,  welches  allen  Berichten  zufolge 
zu  einem  herzlichen  Verhältnisse  zwischen  Lehrer  und  Schüler  führte. 
Es   ist  dies  ein    in   der  Geschichte   zum   zweitenmale   nicht  wieder   vor- 
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kommender  Fall,  dass  einer  der  grossten  Denker  des  Menschengeschlechtes 
die  geistige  Leitung  eines  der  grossten  Fürsten  aller  Zeiten  auf  sich 
nahm.  Dass  Alexandros  die  geistige  Bedeutung  seines  Mentors  und  die 
Förderung,  die  ihm  durch  denselben  geworden,  richtig  aufgefasst  habe, 
das  drückt  ein  Ausspruch,  der  dem  Könige  zugeschrieben  wird,  aus, 
demzufolge  er  Aristoteles  seinem  Vater  gleich  ehrte,  denn  wenn  er 
dem  letzteren  sein  Leben  verdanke,  so  verdanke  er  dem  ersteren  das, 
was  ihm  das  Leben  werthvoll  mache. 

Aristoteles  war  vier  Jahre  hindurch  Erzieher  des  makedonischen 
Thronfolgers,  der  mit  17  Jahren  grossjährig  wurde,  jedoch  verliess  der 
Philosoph  nach  gelöster  Aufgabe  nicht  allsogleich  den  Hof  von  Pella, 
sondern  brachte  dort  noch  weitere  drei  Jahre  zu.  Als  schliesslich  die 
Vorbereitungen  für  den  Feldzug  nach  dem  Orient  immer  lebhafter  und 
ernster  betrieben  wurden,  rüstet«  sich  auch  Aristoteles,  von  allen 
Verpflichtungen  entbunden,  im  Jahre  335  zur  Rückkehr  nach  Athen. 
Einige  Schriftsteller  erzählen  von  der  Grossmuth  des  königlichen  Schülers, 
welcher  dem  scheidenden  Lehrer  zum  Zwecke  seiner  wissenschaftlichen 
Untersuchungen  die  bedeutende  Summe  von  800  Talenten  (a  4100  Mark) 
übergeben  und  ausserdem  mehrere  Tausend  Leute,  die  sich  mit  Jagd, 
Fischfang  und  Vogelfang  beschäftigt  hätten,  zu  seiner  Verfügung 
gestellt  habe.  Diese  letztere  Nachricht  stammt  von  Plinius  (Hist.  na- 
tural. VIII,  17,  S.  44)  und  ist  ebenso  unwahrscheinlich  als  die  ersterc, 
wonach  Alexander  seinem  Lehrer  eine  solche  Summe  übergeben  hätte, 
welche  wohl  das  einjährige  Einkommen  Makedoniens  überschritten  haben 
würde.  Uebrigens  findet  sich  nach  Alex.  v.  Humboldts  Bemerkung 
(Kosmos  II,  p.  191  u.  428J  in  den  zoologischen  Werken  des  Aristoteles 
nichts,  was  auf  unmittelbare  Bereicherung  seines  zoologischen  Wissens 
durch  die  Heerzüge  des  Alexander  hindeuten  >%ürde. 

Aristoteles  fand  die  platonische  Schule  in  der  Akademie  nicht 
mehr  unter  des  inzwischen  verstorbenen  Speusippos  Leitung,  sondern 
von  seinem  Freunde  Xenokrates  eingenommen.  Er  suchte  sich  nun 
selbst  einen  Ort,  von  dem  er  seine  Lehre  verbreiten  könnte  und  fand 
einen  passenden  im  Lykeion,  dem  in  der  Nähe  des  Apollon  Lykeios  Hegen- 
den, von  Peisistratos  gegründeten  und  von  Perikles  wiederhergestellten 
und  verschönerten  Gymnasium,  dem  glänzendsten  seiner  Art  in  ganz. 
Athen.  Aristoteles  erhielt  die  Erlaubniss,  in  den  schattigen  Spazier- 
gängen desselben,  im  „peripatos*  Morgens  und  Abends  zu  unterrichten,  was 
seiner  in  Pella  angeeigneten  Gewohnheit,  auf  und  abwandelnd  zu  lehren 
und  wissenschaftliche  Fragen  zu  besprechen,  sehr  zu  statten  kam.  Vom 
Ort  der  Schule  erhielt  dieselbe  den  Namen  der  „peripatetischen*',  sowie 
die  des  Piaton  von  der  Akademie,  andere  von  anderen  Orten  ihre  Namen 
erhielten. 

An  diesem  Orte  nun  lehrte  Aristoteles  dreizehn  Jahre  hindurch, 
hier   brachte   er  den  kühnen  (iedanken   einer   grossen  wissenschaftlichen 
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Encyclopädie,  eines  Werkes,  das  die  gesammte  Wissenschaft  seiner  Zeit 
umfassen  sollte,  zur  Ausfuhrung.  Seine  Stellung  in  Athen  war  indess 
eine  nichts  weniger  als  erquickliche.  Als  Nichtathener  hatte  er  keinerlei 
Antheil  an  den  öffentlichen  Angelegenheiten,  seines  nahen  Verhältnisses 
wegen  zu  dem  grossen  makedonischen  Eroberer,  wurde  er  mit  einem 
gewissen  Argwohn  beobachtet.  Sein  Verhältniss  zu  Alexander  wurde 
einigermassen  getrübt  durch  das  Missfallen,  das  der  durch  asiatische 
Schmeichler  verwöhnte  König  über  den  Neffen  des  Philosophen  K  al- 
list hen  es  empfand,  der  im  Gefolge  des  Fürsten  war  und  durch  seine 
freimüthigen  Aeusserungen  den  Unwillen  desselben  erregte,  welcher  Un- 
wille sich  auch  theil weise  auf  den  Onkel  übertrug,  vielleicht  in  Folge 
der  Erinnerung  an  gelegentlich  erhaltene  Rügen  von  Seiten  des  gewesenen 
Lehrers.  Dass  diese  Verstimmung  des  Königs  gegen  Aristoteles  grosses 
Aufsehen  verursacht  haben  mochte,  dafür  spricht  die  sonst  gänzlich  un- 
begründete Verläumdung,  Aristoteles  habe  seinen  Freund,  den  Feld- 
herrn Antipater,  veranlasst,  dem  Könige  Gift  beizubringen,  in  Folge 
dessen  Alexander  gestorben  sei.  Die  Geschichte  hat  nun  allerdings  ent- 
schieden, dass  der  ffrosse  Eroberer  in  Babylon  einem  perniciösen  Wechsel- 
tieber  erlegen  sei,  und  somit  die  Grundlosigkeit  des  erwähnten  Gerüchtes 
dargt'than,  wenn  sonst  auch  irgend  welch  ein  Grund  vorhanden  sein 
sollte,  den  Philosophen  einer  solch'  ungeheuerlichen  That  zu  zeihen.  Es 
ist  die  Möglichkeit  der  Ausstreuung  und  der  Weiterverbreitung  eines 
derartigen,  schwer  verleumdenden  Gerüchtes  übrigens  für  die  Schriftsteller 
der  spätem  Jahrhunderte  höchst  charakteristisch  und  kann  jedenfalls 
als  ein  Fingei*zeig  dienen,  welch  wichtige  Aufgabe  der  historischen  Kritik 
zufällt,  in  dem  Augiasställe  der  skandalsüchtigen  Anekdotenjäger  jener 
Zeit  aufzuräumen. 

Während  Alexander  in  Asien  seinen  gewaltigen  Eroberungen  nach- 
hing,   alte  Reiche  zerstörte  und  neue  aufrichtete,   war  Aristoteles   in 
Athen  gänzlich  von  seiner  Lehrthätigkeit   und    seiner  schriftstellerischen 
Wirksamkeit    in   Anspruch  genommen.     Dazwischen    kamen    nun    auch 
unangenehme  Vorgänge,   welche  es  ihn  fühlen  Hessen,  dass  er  bloss  als 
»Metoike*,   d.  i.  als  Fremder,    und  nicht   als   athenischer  Vollbürger  in 
»einer  neuen  Heimath  lebe,   und    dass  er   für   einen  Protege   des  make- 
donischen Herrschers  gelte,  was  in  dem  antimakedonisch  gesinnten  Athen 
durchaus   nicht   zur   Erwerbung  von   Popularität   dienlich   war.      Hiezu 
kam  noch  ein  unliebsames  Zusammentreffen  von  Umständen,  welche  alle 
dazu  beitrugen,   die  Lage  unseres  Philosophen   zu   einer  denkbar  unan- 
genehmen   zu  gestalten.     Als   nämlich   im   Jahre  324  Alexander    es  für 
zweckmässig  hielt,   bei  Gelegenheit  der  olympischen  Spiele  der  Griechen 
durch  einen  Herold  die  Zurückberufung  sämmtlicher  verbannter  Bürger 
2u  entbieten  und  hiedurch  allgemeinen  Unwillen  erregte,  da  traf  es  sich, 
dass  der  Ueberbringer  dieser  Proclamation  Nikanor .  von  Stageiros   war, 
der  Sohn  des  Proxenos,  des  gewesenen  Vormundes  unseres  Philosophen. 
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Nikanor  stand  nach  seines  Vaters  Tode  unter  des  Aristoteles  Vor- 
mundschaft und  war  ihm  die  Hand  von  dessen  Tochter  bestimmt.  Es 
versteht  sich  wohl  von  seihst,  dass  dieser  Vorgang  ganz  geeignet  war, 
den  Zorn  der  Athener  auf  das  Haupt  des  schuldlosen  Aristoteles 
zu  lenken. 

Es  war   im  Sommer   des  Jahres  323,  als  plötzlich  eine  Nachricht, 
die  sich  mit  Blitzesschnelle  durch   die  Grenzen   des   weiten  Reiches  ver- 
breitete, Griechenland  erreichte,   welche  einem  Donnerschlage  gleich  die 
Gemüther  erschütterte:    es  war   die  Nachricht   von   des  grossen  Königs 
kurzer  Krankheit   und   von   dessen  Tode.     Alsbald    regte   sich   in   allen 
griechischen  Städten  die  Reaction  gegen  den  makedonischen  Druck;   die 
fremden  Besatzungen  wurden  verjagt  oder  in  festen  Plätzen  umschlossen, 
und  es  schien,    als  würde  Hellas   sich   noch  einmal  von  der  Fremdherr- 
schaft befreien.     Bei  dieser  Constellation  der  Umstände  wurde  auch  der 
Aufenthalt  des   Aristoteles   in  Athen   in   ernster  Weise   in  Frage   ^e- 
stellt.     Es  zeigte  sich,    dass   er   mehr  Feinde  als  Freunde   in   der  Stadt 
zähle.     Als   seine  Feinde   traten    nun    die  Anhänger  des  Rhetoriklehrers 
Isokrates  auf,  gegen  welchen  letzteren  Aristoteles  während  der  Zeit 
seines  ersten  Aufenthaltes  in  Athen  polemisirt  hatte,  ferner  gab  es  unter 
den  Schülern  des  Pia  ton  so  manche,  denen  unseres  Philosophen  selbst- 
ständiges Philosophiren,  das  noch  dazu  mit  dem  ihres  geliebten  Meisters 
so  häufig  in  Conflict  kam,    ein  Gräuel  war,    und  die  ihn  deshalb  nicht 
leiden  mochten,    endlich  war   es   noch   die   antimakedonische,    also   eine 
politische  Partei,  welche  den  Lehrer  des  gewaltigen,  einst  so  gefürchteten 
Todten,  seiner  politischen  Harmlosigkeit  zum  Trotz  hassten  und  zu  ver- 
folgen   geneigt    waren.     Diese   —    Aristoteles    feindseligen    —   Elemente 
säumten  nun  nicht,  die  günstige  Gelegenheit  auszunützen  um  ihr  Müth- 
chen  an  ihm  zu  kühlen.     Der  Demeterpriester  Eurymedon,  von  einem 
f^hüler  des  Isokrates  sekundirt,  (?rhob  die  gefährliche  Anschuldigung  der 
Gottlosigkeit    und    Gotteslästerung,    der   seinerzeit    auch    Sokrates    zum 
Ojifer  gefallen,  gegen  Aristoteles,  gestützt  auf  einen  Püan  auf  seinen 
ermordeten  Freund  Hermeias  aus  Atarneus,  in  welchem  dieser  als  Heros 
gepriesen  wurde,  ferner  auf  die  Thatsachc,  dass  der  Philosoph  demselben 
Hermeias    eine  Statue    im    delphischen  Tempel    errichtet  habe.     Aristo- 
teles war  nicht  gewillt,  in  dieser  Richtung  der  Nachfolger  des  Sokrates 
zu  werden,  er  nahm  das  Recht  des  Angeklagten,  welches  demselben  ge- 
stattete, bevor  der  Tag  der  Verhandlung  anbrach,  sich  durch  freiwillige 
Verbannung  zu  sichern,  in  Anspruch  und  reiste  nach  Chalkis  auf  Euboia, 
wo  er  eine  Vertheidigung   gegen   die  wider   ihn  ausgestreuten  Verleum- 
dungen  verfasste.      Sein    Entweichen    von  Athen    motivirte    er   mit   den 
Worten,   er  wolle  den  Atheniensern  keine  G«4egenheit  bieten,   sich  zum 
zweiten  Male    an    der  Philosophie    zu    versündigen.     Dass   er  die  Grösse 
der  ihm  drohenden  Gefahr    richtig    aufgefasst  habe,    das  bewies  alsbald 
das  Trtheil  des  Areopags,  welches  ihn.  als  er  auf  die  Vorladung  dieses 
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Gerichtshofes  nicht  erschieo ,  in  contumaciam  zum  Tode  verurtheilte. 
Aristoteles  hatte  Athen  wie  jemand  verlassen,  der  bald  dorthin  zurück- 
zukehren gedenkt,  er  rechnete  auf  den  Erfolg  der  makedonischen  Waffen, 
welche  seiner  Erwartung  gemäss  den  früheren  Zustand  bald  wieder  her- 
stellen würden.  Er  vertraute  seine  Bibliothek  und  seine  Schriften  seinem 
Schüler  Theophrastos  an  und  scheint  sich  in  der  Hoffnung  gewiegt 
zu  haben,  in  Kürze  wieder  zu  seiner  gewohnten  Beschäftigung  zurück- 
kehren zu  können;  doch  schon  im  kommenden  Jahre  322  v.  Chr.  ereilte 
ihn  dei^  Tod  in  seinem  dreiundsechzigsten  Lebensjahre. 

Die  Biographie  des  Aristoteles,  wie  sie  uns  von  Diogenes 
Läertiades  überliefert  worden,  bringt  auch  ein  Testament  des  Stagi- 
riten.  Wenn  dasselbe  echt  ist,  so  scheint  sich  der  Philosoph  eines  be- 
trächtlichen Vermögens  erfreut  zu  haben,  welches  nach  dem  heutigen 
Werthe  des  Geldes  wohl  auf  eine  Million  Mark  zu  schätzen  wäre.  Als  Haupt- 
erbe wird  sein  Mündel  Nikanor  genannt,  der  die  Tochter  des  Philo- 
sophen von  der  Pythias  heirathen  sollte.  Die  zweite  Gemahlin  des 
Aristoteles  war  Herpyllis,  welche  ihm  den  Nikomachos  gebar;  dieselbe 
wurde  sammt  ihrem  Sohne  ebenfalls  im  Testamente  auf  das  reichlichste 
bedacht.  Andere  Punkte  des  Testamentes,  sowie  verschiedene  Erwägungen 
über  die  in  demselben  angeführten  Verhältnisse  machen  das  Testament 
des  Stagiriten  allerdings  verdächtig.  Jedenfalls  kann  es  das  Eine  be- 
zeugen, dass  ernster  gestimmte  Schriftsteller  dem  Charakter  des  Philo- 
sophen volle  Gerechtigkeit  angedeihen  Hessen. 

Es  ist  der  Fluch  grosser  Namen,  dass  sie  die  Schmähsucht  ihrer 
Zeit  herausfordern ,  welche  dieselben  durch  Beschmutzung  auf  das  ge- 
wöhnliche Mass  des  Mittelschlages  der  Menschen  herunterzustimmen  ver- 
sucht. So  ist  denn  auch  dem  grossen  Philosophen  von  Stageiros  nicht 
erspart  geblieben ,  gleich  seinem  Meister  Piaton  Gegenstand  der  ver- 
schiedensten Anschuldigungen  und  Verleumdungen  zu  werden.  Die  schon 
öfters  genannten  Autoren  des  späteren  Alterthums,  sowie  die  Kirchen- 
vater haben  viel  lieber  Schlechtes  als  Rühmliches  von  ihm  erzählt.  Vor 
allem  wird  seine  Gestalt,  die  klein  und  unscheinbar  gewesen  sein  soll, 
seine  kleinen  Augen  und  dünnen  Beine  erwähnt,  seine  lispelnde,  stot- 
ternde Sprache  verspottet,  seine  gewählte  Kleidung  und  seine  Vorliebe 
für  die  Freuden  der  Tafel  gerügt.  Der  zweite  wesentliche  Theil  der 
Lästerchronik  bezieht  sich  auf  das  Verhältniss  des  Stagiriten  zu  seinem 
Meister  Piaton,  den  er  bei  jeder  Gelegenheit  gehöhnt  haben  und 
dem  gegenüber  er  sich  stets  eines  provozirenden,  beleidigenden  Tones 
beflissen  haben  soll,  was  wir  —  beiläufig  gesagt  —  auf  Grund  der 
Schriften  des  Philosophen  entschieden  als  unwahr  zurückweisen  können, 
da  wir  in  den  Werken  desselben  nirgends  einen,  Pia  ton  gegenüber  be- 
leidigenden Ton  angeschlagen  finden.  —  Es  hiesse  offenbar  solchen  gal- 
ligen Auslassungen  zu  viel  Ehre  anthun,  wollte  man  sich  in  eine  meri- 
torische  Behandlung  der  Grundlosigkeit  derselben  einlassen,  es  entspricht 
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vielmehr  dem  Wesen  des  Mannes,  dessen  Leben  wir  erzählen,  wenn  wir 
sie  einfach  beiseite  schieben. 

Ueber  die  ilussere  Erscheinung  des  Philosophen  wird  uns  benchtet, 
dass  derselbe  klein  und  schmächtig  und  von  schwächlicher  köi*perlicher 
Constitution  gewesen  sein  soll.  Eine  im  Palast  Spada  in  Rom  befind- 
liche Bildsäule  eines  sitzenden,  mit  einem  Philosophenmantel  bekleideten 
Mannes,  trägt  auf  seinem  Sockel  die  verstümmelte  Aufschrift  ,'Ap:;;— ", 
was  wir  wohl  für  Aristoteles  zu  lesen  berechtigt  sind. 

Was  den  Charakter  des  Stagiriten  betrifft,  so  weist  alles  darauf 
hin  —  vor  allem  sein  Benehmen  dem  Andenken  des  Henneias  gegen- 
über, sowie  das  Testament,  das  uns  Diogenes  LaiJrt.  überliefert  —  dass 
der  Charakter  des  Aristoteles  ein  über  jeden  Makel  erhabener  ge- 
wesen sei. 

Wir  übergehen  nun  auf  die  Discussion  der  Schriften,  welche  unter 
dem  Namen  des  Philosophen  von  Stageiros  auf  uns  gekommen  ^ind, 
wollen  jedoch  vorher  noch  mit  einigen  Worten  der  andern,  uns  verloren 
gegangenen  Werke  des  Aristoteles  gedenken. 

Einer  der  Bibliothekare  der  grossen  alexandrinischen  Weltbibliothek 
hat  etwa  220  vor  Chr.  6.,  also  ein  Jahrhundert  nach  des  Philosophen 
Tode,  ein  Verzeichniss  der  in  der  alexandrinischen  Büchersammlung  be- 
ündlichen  aristotelischen  Werke  zusammengestellt,  welches  Verzeichniss 
zufälligerweise  auf  unsere  Zeit  gelangt  ist.  Einhundert  sechsundvierzig 
Titel  von  aristotelischen  Schriften  werden  genannt  und  was  das  Eigen- 
thümliche  hiebei  ist,  dieselben  entsprechen  ihrem  Namen  nach  durchaus 
nicht  jenen  vierzig  Abhandlungen,  die  wir  als  die  Werke  des  Aristoteles 
kennen.  Es  unterliegt  nun  wohl  keinem  Zweifel ,  dass  die  alexandrini- 
schen Gelehrten  hundert  Jahre  nach  dem  Tode  des  Philosophen  die  echten 
Werke  desselben  doch  noth wendigerweise  kennen  mussten  und  es  ent- 
steht die  Frage,  ob  das,  was  wir  als  die  Werke  des  Aristoteles  kennen, 
auch  wirklich  die  echten  Schriften  dieses  Autors  seien.  Wir  werden 
sehen,  dass  unbeschadet  der  Echtheit  der  alexandrinischen  ^Aristotelica" 
auch  die  unseren  wirkliche  und  echte  Werke,  ja  dass  dieses  sogar  die 
Hauptwerke  des  Gründers  der  peripatetischen  Philosophenschule  seien. 
Wir  müssen,  um  diesen  scheinbaren  Zwiespalt  zu  lösen,  eine  etwas  aben- 
teuerlich gefUrbte  Geschichte  erzählen  *),  welche  allerdings  auch  ange- 
fochten wurde,  jedenfalls  aber  den  Vortheil  hat,  uns  zu  erklären,  wes- 
halb sich  in  dem  obenerwähnten  Veraeich niss«»  keine  der  uns  bekannten 
Schriften  findet? 

Wir  können  die  schriftstellerisch«'  Thätigkeit  des  Aristoteles  in 
drei  Perioden  eintheilen.  Die  erste  unifasst  die  Zeit  seines  ersten  Auf- 
enthaltes in  Athen,  von  seinem  18.  bis  zu  meinem  38.  Lebensjahre.  In 
dieser  Zeit  hat  derselbe  als  Schüler  Platons  sirh  bnrhst   wahrscheinlich 
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in  der  Verfassung  von  Dialogen  versucht,  welche  in  der  Weise  des 
Meisters  ein  besonderes  Gewicht  auf  die  schwungvolle  Darstellung  des 
Gegenstandes  legten.  Aus  dieser  Periode  scheinen  jene  alexandrinischen 
?Hrhriften  zu  stammen,  von  denen  wir  übrigens  ejnige  Bruchstücke  in 
Form  von  Excerpten  und  Citaten  kennen.  In  denselben  hat  jedesmal 
der  Autor  die  Hauptrolle,  die  Tendenz  scheint  eine  wesentlich  polemische 
gewesen  zu  sein,  welche  auch  gegen  die  platonische  Ideenlehre  sich  kehrt. 
Die  zweite  Periode  der  wissenschaftlichen  Thätigkeit  des  Aristoteles 
ist  die  Zeit  seines  Aufenthaltes  am  makedonischen  Königshofe,  welche 
Zeit  er  zur  Sammlung  des  riesigen  Materiales  verwendete,  welches  wir 
in  seinen  Schriften  der  letzten  Periode  verarbeitet  finden.  Diese  Zeit  des 
Studiums  und  der  Zusammenstellung  des  Rüstzeuges  erstreckt  sich  von 
seinem  38.  bis  zu  seinem  50.  Lebensjahre.  Die  dritte  und  letzte  Periode 
der  wissenschaftlichen  Thätigkeit  des  Aristoteles  umfasst  die  Zeit  von 
seinem  50.  bis  zu  seinem  63.  Lebensjahre,  d.  i.  die  Zeit  des  zweiten 
Aufenthaltes  in  Athen,  die  Zeit  der  Lehrthätigkeit  im  Lykeion.  Was 
Aristoteles  während  dieser  Zeit  plante  und  arbeitete,  das  war  nicht 
weniger  als  eine  vollständige  Encyclopädie  sämmtlicher  Wissenschaften. 
Wenn  an  den  auf  uns  gekommenen  Schriften  auch  manches  unvollständig 
geblieben  ist,  so  zeigt  das  bloss,  wie  gewaltig  die  Aufgabe  gewesen, 
welche  er  sich  gestellt  hatte,  zu  deren  gänzlicher  Lösung,  trotz  des  be- 
scheidenen Ausmasses  von  Kenntnissen,  über  die  seine  Zeit  verfügte,  ein 
Menschenleben  schon  nicht  mehr  ausreichte.  In  ihrer  Redaction  hin- 
gegen geben  diese  Schriften  das  Zeugniss  aus  der  Feder  des  Stagiriten 
selbst  zu  stammen;  was  darinnen  zu  ändern  war,  das  waren  durch 
Schreibfehler  verursachte  Sinnstörungen. 

Der  Erbe  der  Schriften  und  Bücher  des  Aristoteles  war  sein 
Lieblingsscfaüler  Theophrastos,  dem  er  dieselben  vor  seiner  Entfer- 
nung von  Athen  anvertraut  hatte.  Die  Manuscripte  waren  nicht  ge- 
ordnet, es  scheint,  als  habe  ihr  Autor  in  seiner  letzten  Zeit  an  mehreren 
zugleich  gearbeitet  und  als  fehle  noch  das  Anlegen  der  letzten  Hand  an 
denselben.  Ueberdies  scheint  mehreres  unvollendet  zurückgeblieben  zu 
sein,  was  erst  von  seinen  Schülern  ergänzt  wurde.  Als  nun  im  Jahre 
287  V.  Chr.  Theophrastos  starb,  hinterliess  er  durch  seinen  letzten 
Willen  die  Bibliothek  und  die  Schriften  des  Aristoteles  seinem  Lieb- 
lingsschüler Neleus  aus  Skepsis  in  der  Troas,  wohin  sie  derselbe  in  der 
That  mit  sich  nahm,  als  er  Athen  verliess.  So  geriethen  jene  unschätz- 
bar kostbaren  literarischen  Schätze  nach  Kleinasien.  Einige  Jahre  später 
begann  sich  der  Könige  von  Pergamos  ein  unbezwingliches  Verlangen 
nach  Büchern  zu  bemächtigen,  das  sie  auf  die  jedenfalls  originelle  Weise 
der  Confiscation  aller  nur  irgendwie  erreichbaren  —  in  Privatbesitz  be- 
findlichen —  Schriften  zu  befriedigen  suchten,  aus  denen  sie  sich  selbst 
eine  Bibliothek  zusammenbrachten.  Die  Familie  des  Neleus  rettete  ihn-n 
Schatz  an  Büchern  in  ein  unterirdisches  Gewölbe,  wo  dieselben  anderthalb 
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Hundert  Jahre  halb  vergessen  liegen  blieben.  Nach  dieser  Zeit,  als  die 
pergamenische  Dynastie  schon  längst  verschwunden  war,  kamen  die 
Schriften  des  Aristoteles  wieder  an  das  Licht  und  erwarb  dieselben 
Apellikon,  ein  wohlhabender  Anhänger  der  peripatetischen  Schule  in 
Athen.  So  waren  denn-  die  wichtigsten  Schriften  des  Stagiriten  etwa 
hundert  Jahre  vor  Beginn  unserer  Zeitrechnung  wieder  dem  Abendlande 
geschenkt,  allerdings  in  einem  Zustande,  in  welchem  ihnen  Würmerfrass 
und  Nässe  bedeutenden  Schaden  zugefugt  hatten. 

Als  nun  im  Jahre  86  v.  Chr.  Sulla  Athen  einnahm,  wurde  die 
Büchersammlung  des  Apellikon  nebst  den  vielen  andern  wissenschaft- 
lichen und  künstlerischen  Schätzen  nach  Rom  geschleppt.  Hier  unterzog 
sich  Cicero 's  Freund  Tyrannion  der  Ordnung  und  Sichtung  der  Manu- 
scripte,  während  sie  Andronikos  aus  Rhodos  herausgab,  d.  h.  sie  in 
zahlreichen  Exemplaren  abschreiben  und  verbreiten  Hess. 

Es  kann  nun  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Schriften 
des  Aristoteles  in  der  Weise,  wie  sie  vor  uns  liegen,  nicht  mit  denen 
des  Schöpfers  der  peripatetischen  Schule  gänzlich  identisch  sein  können, 
sondern  dass  wir  in  denselben  eine  vielfach  verunstaltete,  oft  durch 
geistlose  Commentatoren  verderbte  Bearbeitung  derselben  vor  uns  haben 
und  kann  man  wohl  mit  Dühring  (Kritische  Geschichte  der  Philosophie 
pag.  111  ff.)  sagen,  dass  sie  , bedenkliche  Manipulationen*'  ausgehalten 
haben  und  die  Frage  aufwerfen,  ob  der  Hunger  jener  Thierchen,  die 
fast  an  zwei  Jahrhunderte  an  denselben  genagt  oder  die  positiven  Be- 
mühungen der  an  den  Schäden  herumÜickenden  Freunde  des  Stagiriten 
seinen  Werken  grösseren  Schaden  zugefügt  haben.  Trotz  alledem  kann 
es  für  ausgemacht  gelten,  dass  der  innerste  Kern  dieser  Werke  ein  echt 
aristotelischer  sei,  möge  derselbe  auch  an  vielen  Stellen  durch  fremde 
Tünche  fast  bis  zur  Unkenntlichkeit  entstellt  sein. 

Wa.s  waren  nun  aber  jene  alexandrinischen  AristotelicaV  War 
Aristoteles  wirklich  ein  so  überaus  fruchtbarer  Schriftsteller,  dass  sich 
die  Zahl  seiner  Werke  nach  Hunderten  berechnen  Hess  oder  waren  die- 
selben vielleicht  bloss  Excerpte  aus  seinen  Werken,  Notizen  nach  seinen 
Vorträgen,  hauptsächlich  dazu  bestimmt,  die  Lücke,  die  durch  das  Ver- 
schwinden der  echten  Schriften  entstanden,  wenigstens  einigermassen  aus- 
zufüllen? Hierüber  können  wir  nun  allerdings  kaum  mehr  als  Ver- 
muthungen  aufstellen.  Strabon  erzählt  ausdrücklich,  dass  nach  des 
Theoph rastos  Tode  ausser  einigen  populär  gehaltenen  Schriften  des 
Aristoteles  nichts  von  seinen  Werken  zurückblieb.  So  ist  es  denn 
wahrscheinlich,  dass  die  alexandrinische  Bibliothek  ausser  jenen  Jugend- 
schriften des  Stagiriten,  welche  jedenfalls  nicht  sehr  zahlreich  waren,  bloss 
eine  Serie  kurz  gehaltener  Schriften  von  Schülern  und  Anhängern  der 
peripatetischen  Schule  stammend,  enthielt. 

Die  auf  uns  gekommenen  Werke  de>  Aristoteh-s  nehmen  in  der 
Bekker'schen  Octavausgabe  3786  Seiten    in  Anspruch.     Unter  diesen  ist 
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nun  etwa   ein   Viertel   des   Ganzen   als   erwiesen   oder    wenigstens    sehr 
wahrscheinlich  als  nicht  aristotelisch  anzusehen,  so  dass  in  der  erwähnten 
Berliner  Ausgabe  etwa  925  Seiten  abzuziehen  sind,  während  2860  Seiten 
durch  die  strenge   Kritik   der   neuern  Wissenschaft  als   acht   anerkannt 
wurden.     Die  Schriften   des  Aristoteles   bilden  ein  zusammenhängendes, 
wenn  auch   nicht  gänzlich  vollständiges   System   der  Wissenschaft,   und 
repräsentiren  den  Zustand  derselben  im  vierten  Jahrhundert  vor  Christi 
Geburt.     Jedoch   haben    wir   es  bei   den   Abhandlungen    des   Stagiriten 
nicht  etwa  bloss   mit   einer   Reproduktion  der  Ansichten  der  Vorgänger 
zu  thun,  sondern  erblicken  in  denselben  eine  Darlegung  des  Standes  der 
damaligen   Wissenschaft.     Die    allgemeine    Einleitung    zu    sämmtlichen 
Schriften    bildet  die   Denklehre,   oder   wie   wir   sie  nennen  wüi'den,  die 
formale  Logik;  nach  des  Autors  eigener  Bezeichnung  das  Organon  (Werk- 
zeug), d.  i.  die  in  die   erste  und  zweite  Analytika   zerfallende    Schrift. 
Die  Logik  nimmt  etwa  ein  Siebentel  der  uns   bekannten  aristotelischen 
Schriften  ein.  —  Das  eigentliche  System  aristotelischer  Philosophie  zerfUUt 
in  drei  Abtheilungen:  in  theoretische,  praktische  und  construktive  Philo- 
sophie.    Die  theoretische  Philosophie  umfasst  die  Naturphilosophie  oder 
Physik,   die   Physiologie  und  die    „erste  Philosophie**    oder  Metaphysik. 
Die  praktische  Philosophie  enthält   die  Ethik  und  Politik,  die  constiyik- 
tive  oder  poiötische  Wissenschaft  handelt  von  der  ästhetischen  Auffassung 
und  künstlerischen  Bethätigung.     Aus  dieser  letzten  Abtheilung  existirt 
bloss  eine  verstümmelte  Abhandlung  „über  die  Dichtkunst".    Die  Mathe- 
matik wird  in  den  aristotelischen   Schriften    erwähnt,    gerühmt  und  als 
höchst   wichtig  jedermann    empfohlen,    ohne  dass  jedoch   auch  nur  an 
einer  Stelle  eine  speziell  mathematische  Erörterung  vorkäme.     Der  Aus- 
dehnung   nach    fällt   das    grösste   Gewicht   auf  die    „Physik"    genannte 
Naturphilosophie  und  Physiologie,  welche  mehr  als  die  Hälfte  (1447  Seiten) 
der  erwiesen  aristotelischen  Schriften  einnimmt,  während  der  Metaphysik 
bloss  ungefähr  ein  Zehntel   derselben   zukommt.     Der  Titel  Metaphysik 
(za  fuxa  ta  f  oaixd  =  das  auf  die  Physik  folgende)  kommt  zum  ersten  Male 
zur  Zeit  des  Kaisers  Augustus  bei  dem  Peripatetiker  Nicolaus  Damas- 
cenus    vor,    der   eine   „O^uipia  xcüv  'ApioxoteXoo?  jxcxa  xa  ^pootxa"   schrieb. 
Eigentlich  hiess  dieser  Theil  der  aristotelischen  Lehre  die  „itpwxY^  cptXooo'fta" 
(erste  Philosophie)  im  Gegensatze  zu  der  Physik,  der  „Ssüxlpa  ^tXooo^ta" 
(zweite  Philosophie)   und   ist  die  Abhandlung,   wie  wir  sie  gegenwärtig 
besitzen,  eine   spätere  Zusammenstellung  ursprünglich  nicht  zusammen- 
gehörender aristotelischer  Abhandlungen. 

Im  Allgemeinen  liesse  sich  die  Reihenfolge  der  Entstehung  der 
Schriften  des  Stagiriten  etwa  in  folgender  Weise  feststellen.  Zuerst 
scheint  die  Logik  und  zwar  der  Theil  der  „Logik  der  Wahrscheinlich- 
keit* entstanden  zu  sein,  hierauf  die  Analyiik,  Rhetorik,  die  Ethik, 
Politik  und  die  kleine  Abhandlung  über  die  Dichtkunst.  Nach  diesen 
Werken  dürfte  sich  Aristoteles  der  Redaction  seiner  naturwissenschaft- 
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lieben  Abhandlungen  zugewendet  haben,  unter  denen  —  wie  es  scheint  — 
die  physikalischen  oder  naturphilosophischen  zuerst  entstanden  sein  mögen. 
Hierauf  folgten  wohl  die  physiologisch-biologischen  Schriften,  das  Werk 
„über  die  Seele",  die  „Untersuchungen  über  die  Thiere",  „über  die  Er- 
zeugung der  Thiere",  „über  den  Gang  der  Thiere"  und  eine  Sammlung 
von  „Problemen".  Gleichzeitig  mit  den  naturwissenschaftlichen  Schriften 
scheint  die  „Metaphysik"  begonnen,  jedoch  nicht  beendet  worden  zu  sein. 
Die  aristotelischen  Werke  sind  oft  durch  ihre  eigenthümliche 
Schreibweise  dunkel  und  unverständlich.  Ein  wichtiges  Hülfsmittel  zum 
VerstUndniss  derselben  bieten  die  griechischen  Commentatoren  des  Philo- 
sophen. Zwei  solcher  Ausleger  sind  besonders  berühmt:  Alexander 
von  Aphrodisias  (genannt  der  „Exeget  xat"  ^oy-rj'/)  und  Simplicius. 
Der  erste  lebte  unter  Septimius  Severus  im  3.  Jahrhundert.  Er  commen- 
tirte  mehrere  Bücher  des  Organon,  die  Meteorologie  und  die  Meta- 
physik, auch  existiren  originale  Werke  von  ihm.  Simplicius  lebte  im 
6.  Jahrhundert  unserer  Zeitrechnung,  derselbe  schrieb  einen  Commentar 
zur  Physik,  zu  der  Schrift  über  das  Himmelsgebäude  und  zu  der  über 
die  Seele.  Die  Commentare  dieser  beiden  Schriftsteller  bilden  zugleich 
eine  reiche  Fundgrube  für  die  Fragmente  vorsokratischer  Philosophen. 
Ausser  diesen  Commentatoren  mögen  noch  die  Namen  der  folgenden  er- 
wähnt werden:  Porphyrios,  Jamblichos,  Proklos,  Themistos  im 
Alterthum,  Argyropulos,  Gaza,  Philelphos,  Georgios  von  Tra- 
pezunt,  Politian,  Hermolaus  Barbarus,  Laurentius  Valla  und  * 
Reuchlin  im  Zeitalter  der  Renaissance. 

Der  Schlüssel punkt  der  aristotelischen  Philosophie  liegt  in  seiner 
Analytik  oder  wie  sie  in  ihrer  späteren  Zusammenfassung  genannt  wurde, 
im  Organon.  Dieser  Theil  der  Lehre,  welche  unsere  heutige  formale 
Logik  umfasst,  als  deren  Schöpfer  somit  Aristoteles  betrachtet  werden 
kann,  wurde  von  ihm  seinem  Systeme  nicht  eingereiht,  sondern  als*  all- 
gemeines Werkzeug  der  wissenschaftlichen  Untersuchung  diesem  voran- 
gestellt. Es  scheint  deshalb  begründet  zu  sein,  wenn  wir  uns  —  bevor 
wir  zur  Discussion  der  auf  die  Physik  bezüglichen  Schriften  des  Aristo- 
teles übergehen  —  den  Inhalt  und  die  Hauptgedanken  des  „Organon* 
kurz  vergegenwärtigen. 

Den  Haupttheil  des  Organons  machen  die  beiden  Analytiken  *)  aus. 
In  den  „Anal3rtica  priora"  finden  sich  die  Elemente  des  wissenschaft- 
lichen Beweises,  d.  i.  die  Lehre  von  den  Schlüssen.  In  den  zweiten 
Analytiken  befindet  sich  die  Methode  des  wissenschaftlichen  Beweises. 
Als  allgemeine  Elemente  des  logischen  Denkens  werden  Begi*iff,  Urtheil 
und  Schluss  aufgestellt.  Von  diesen  wird  die  Lehre  von  den  Schlüssen 
eingehend  und  für  alle  späteren  Bestrebungen  auf  grundlegende  Weise 
abgehandelt. 


*)  'AvaA'iTixa  npoTspa  und  Gstspa  jede  in  zwei  Büchern. 
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Auf  dieser  Lehre  von  den  Schlüssen  basirt  nun  die  Lehre  vom 
wissenschaftlichen  Beweise.  Alle  Wissenschaft  beruht  entweder  auf  apo- 
diktischem oder  auf  empirischem  Wissen.  Ersteres  erhalten  wir 
durch  Folgerung  aus  bekannten  und  bewiesenen  Sätzen.  Die  Folgerung 
selbst  ist  die  Demonstration  ( airoost^'-c ),  welche  uns  durch  eine  Kette 
von  Sätzen,  die  sich  aufeinander  stützen,  zu  solchen  einfachen  Sätzen  führt, 
die  nicht  bewiesen  werden  können:  das  sind  die  Prinzipien  (ipxat) 
der  W^issenschaft.  Solche  Prinzipien  sind  entweder  solche,  weicht  un- 
mittelbar eingesehen  werden,  wie  die  geometrischen  Axiome  oder  aber 
sind  sie  auf  die  Empirie  gegründet,  wie  z.  B.  Sätze  aus  der  beobach- 
tenden Astronomie. 

Die  zweite  Methode  der  Wissenschaft  ist  die  der  Induction  (lir- 
'*Y"''ni)»  welche  besonders  in  der  praktischen  Philosophie  von  grosser  Be- 
deutung ist.  Da  man  jedoch,  um  sicher  beweisen  zu  können,  unendlich 
viele  einzelne  Daten  kennen  müsste,  so  führt  die  Induction  nie  zu  apo- 
diktisch sicherer  Erkenntniss.  Mit  der  Induction  verwandt  ist  der  auf 
die  allgemeine  Meinung  über  einen  Gegenstand  basirte  Wahrschein- 
lichkeitsbeweis (der  Beweis  ej  ftv§65<»v),  welchen  Aristoteles  sehr 
häußg  anwendet. 

Die  Physik  des  Aristoteles,  zu  deren  Besprechung  wir  nun  über- 
g«hen,  ist  in  den  folgenden  Werken  des  Philosophen  abgehandelt: 

,Acht  Bücher  Physik"  (<I>ü3txYj  ixpoaatc);  in  welcher  Schrift  die 
allgemeinen  Bedingungen  alles  natürlichen  Daseins:  Raum,  Zeit  und 
B«*wegung  abgehandelt  werden,  ferner:  „Vier  Bücher  über  das  Welt- 
gebäude**  (flepl  Oipavoö),  und  „Zwei  Bücher  über  Entstehen  und 
Vergehen"  (Ilepl  rsvsoeci)?  xal  <I>0'opd(;),  }»Vier  Bücher  Meteorologie* 
(Mst8<«po>.oYt*'»)>  schliesslich  die  „Mechanischen  Probleme"  (Quaestiones 
MtHrhanicae  =  Mt^x*^'***  itpoßX-rjjxata).  Einzelnes  was  wir  noch  in  die  im 
engern  Sinne  auf  Physik  bezüglichen  Aeusserungen  des  Stagiriten  ein- 
zubeziehen  haben,  ist  in  seinen  biologischen  und  naturhistorischen,  femer 
in  seinen  kleineren  anthropologischen  Abhandlungen  enthalten.  Hierher 
gehören:  „Zehn  Bücher  Naturgeschichte  der  Thiere*  (Historia 
animalium),  „Vier  Bücher  von  den  Theilen  derThiere"  (De  parti- 
bus  animalium),  „Fünf  Bücher  von  der  Zeugung  der  Thiere* 
(De  generatione  animalium),  „Drei  Bücher  über  das  Lebensprinzip* 
(De  anima  =  Ilepl  ^'ox**!^)  *)•  Schliesslich  sind  noch  einige  kleine,  theil- 
weise  apokryphe  Abhandlungen  anthropologischen  Inhaltes,  als  hierher 
gehörig,  zu  erwähnen  **). 


*)  Der  Titel  dieser  Abhandlang  ist  wörtlich  nicht  übersetzbar,  da  Vox'h 
mehr  ausdrückt  als  anser  Wort:  „Seele".  Auch  „ Leben sprinzip"  ist  nicht 
ganz  entsprechend,  kommt  aber  dem  Sinne  des  griechischen  Wortes  —  wie 
es  Aristoteles  gebraucht  —  näher. 

♦•)  Hspl   Aia^joco)^    xal    aloO-fjtüiv,    fiept   MvTjfiY^c   xal    ava^\rr]asu>C)    IIip^ 
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Um  uns  eine  richtige  Vorstellung  von  tler  physikalischen  Welt- 
anschauung des  Aristoteles  und  der  peripatetischen  Philosophenschule 
zu  machen,  wollen  wir  nun  eine  kurze  Analyse  jener  Schriften  des  Phi- 
losophen von  Stageiros  vornehmen,  welche  sich  auf  den  besprochenen 
Gegenstand  beziehen. 

Wer  die  Schrift  unseres  Philosophen,  an  deren  Spitze  der  Titel  zu 
lesen  ist:  .»Physikalische  Vorträge**  zur  Hand  nimmt  und  deren  Inhalt 
einer  Revue  unterzieht,  der  wird  alsbald  einsehen,  dass  hier  nicht  von 
Physik  in  unserem  Sinne ,  d.  h.  von  den  einzelnen  Erschoinungskreisen 
und  deren  Zusammenhang  die  Hede  sei ,  sondern  dass  das  Werk  sich 
mit  den  ersten  Bedingungen  aller  natürlichen  Existenz:  mit  Raum.  Zeit 
und  Bewegung  befasse.  Dieser  Gegenstand,  oft  in  ziemlich  ermüdender 
Fonn  dargestellt,  zieht  sich  theilwcise  auch  noch  durch  die  Schrift 
„üeber  das  Himmelsgebilude*^  und  „Ueber  Entstehen  und  Vergehen** 
hin,  ja  selbst  die  „Meteorologie**  enthillt  noch  hierauf  bezügliche  Aus- 
führungen. 

Der  Inhalt  der  Schrift:  y^PhysIkalisehe  Vorträge'*  ist  nun  kurz 
folgender : 

1.  Buch.  Nur  durch  die  Erkenntniss  über  die  ersten  Ursachen 
und  über  die  ersten  Prinzipien  bis  zu  den  Elementen  hinunter  ist  Wissen 
und  Verstehen  bei  jenen  Erörterungen  möglich,  zu  welchen  es  Prinzipien 
oder  Ursachen  oder  Elemente  gibt.  Es  ist  daher  naturgemUss,  auch  bei 
der  Wissenschaft  über  die  Natur  derlei  Prinzipien  aufzusuchen.  Nach 
Bekämpfung  der  Meinungen  anderer  Philosophen,  besonders  der  Eleaten, 
werden  drei  Prinzipien  aufgestellt,  nämlich:  Substanz,  Form  und  deren 
Gegensatz  {z-zi^r^zi^  =  Entblösstsein). 

2.  Buch.  In  das  Gebiet  der  Natur  fallt  alles,  was  den  Anfang 
der  Bewegung  in  sich  hat.  Alle  natürlichen  Dinge  haben  den  Tiieb 
nach  einer  Veränderung  in  sich,  die  Gegenstände  des  menschlichen  Kunst - 
fleisses  hingegen  haben  diesen  Trieb  nicht.  —  Es  wird  hierauf  der  Unter- 
schied der  Betrachtung  einer  Erscheinung  von  Seiten  des  Mathematikers 
und  des  Physikers  dargelegt,  um  die  Methode  der  beiden  Wissenszweige 
zu  bestimmen.  —  Erwägung  über  die  Zahl  und  die  Art  der  Ursachen 
einer  Erscheinung.  Es  gibt  vier  Ursachen  des  von  Natur  aus  Existin»n- 
den :  Stoff,  Form,  Ursache  oder  Anfang  der  Bewegung  und  Zweck  (causa 
Hnalis  =  xb  oh  io«xa,  xal  ta^aO-ov).  Als  Beispiel  für  die  erste  Ursache 
können  wir  anführen:  Erz,  Ursache  der  Statue;  femer  für  die  zweite 
Ursache  können  wir  als  Beispiel  anführen :  die  Octave  ist  die  Ursache 
des  Verhältnisses  von  1  :  2,  für  die  dritte  Art  der  Ursachen  kann  als 
Beispiel  angeführt  werden  »der  Vater  ist  Ursache  des  Kindes *•,  endlich 
als  Beispiel   für   die   vierte   der  Ursachen:   Ursache  des  Spazierengehens 
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ist  die  Gesundheit.  —  Es   wird  nun   untersucht,    ob  der  Zufall   zu  den 
Ursachen  gehöre  und  der  Begriff:  Noth wendigkeit  erörtert. 

3.  Buch.  Hier  befindet  sich  die  berühmte  Definition  der  Be- 
wegung als  Uebergang  von  potentieller  zu  wirklicher  (actueller)  Existenz.. 
Es  ist  aber,  wie  man  hieraus  ersieht,  das  Wort  Bewegung  in  einem  all- 
gemeineren Sinne  aufgefasst,  als  das  für  gewöhnlich  geschieht.  Es  werden 
dreierlei  Arten  von  Bewegung  unterschieden:  Zu-  und  Abnahme,  Quali- 
tätsänderung und  Ortsveränderung.  —  Der  Atomismus  wird  bekämpft, 
absolutes  Entstehen  und  Vergehen  gcläugnet. 

4.  Buch.  Begriff  des  Ort^s  (xottof;).  Topos  ist  als  Ort,  nicht  als 
Raum  aufgefasst.  Nichtexistenz  eines  leeren  Raumes.  Zeit  wird  als 
Mass  oder  Zahl  der  Bewegung  definirt.  Raum  und  Zeit  haben  Realität. 
Der  Raum  ist  begrenzt,  die  Zeit  hingegen  unbegrenzt.  Der  Raum  ist 
der  Möglichkeit  nach  unendlich  theilbar.  Lehre  von  dem  natürlichen 
Platze  der  Dinge:  das  Schwere  und  Erdige  bewegt  sich  nach  abwärts, 
das  Feuer  und  Leichte  nach  aufwärts. 

Jeder  Ort  hat  sein  Oben  und  Unten  und  jeder  Körper  bewegt  sich 
von  Natur  aus  an  seinen  ihm  eigen thümlichen  Ort  und  bleibt  dort.  Es 
findet  sich  ferner  in  diesem  vierten  Buche  eine  Theorie  der  geworfenen 
Körper,  schon  deshalb  interessant,  weil  sie  den  Anlauf  zu  einer  Auf- 
fassung der  Trägheit  enthält.  Es  wird  bewiesen,  dass  Bewegung  im 
Leeren  unmöglich  sei,  „da  der  geschleuderte  Körper,  wenn  das  Fort- 
.stossende  aufhört  denselben  zu  berühren,  entweder  durch  Gegendruck, 
.wie  Einige  sagen,  bewegt  wird,  oder  deswegen,  weil  die  fortgestossene 
-Luft  wieder  in  einer  Bewegung  fortstösst,  welche  schneller  ist,  als  die 
.Raumbewegung  des  fortgestossenen  Körpers,  in  welcher  er  an  seinen 
,ihm  ,häuslichen*  Ort  hinbewegt  wird."  Eine  interessante  Stelle  (IV,  8) 
ist  noch  die  folgende:  , Ferner  könnte  wohl  niemand  angeben,  warum 
.»Etwas,  einmal  in  Bewegung  gesetzt,  irgendwo  stille  stehen  sollte;  denn 
.warum  mehr  hier  als  dort?  Demnach  muss  es  entweder  ruhen  oder 
,  ins  Unbegrenzte  fort  räumlich  bewegt  werden,  falls  nicht  ein  Stärkeres 
,es  bindert."  Es  ist  hier  das  Trägheitsgesetz  der  Materie  als  Keim  an- 
gedeutet, hingegen  das  Fortbestehen  der  Bewegung  im  lufterfüllten  Räume 
durch  Nachhülfe  von  Seiten  der  gestossenen  Luft  erklärt,  eine  Ansicht, 
die  später  von  Galilei  (Dialogo  intomo  ai  due  massimi  sistemi  del  mondo 
Tolemaico  e  Copernicano,  Giornata  seconda)  meisterhaft  widerlegt  wird. 

5.  Buch.  Arten  der  Bewegung  sind:  die  der  Qualität  (xivYja».^ 
xati  To  Kotov),  der  Quantität  (xIvtj^ic  xata  to  tcosov)  und  des  Ortes  (r-v/rpiz 
xatd  zh  Koö)  oder  aber:  Anders  werden  (aXXotuiatc)»  Zunahme  oder  Abnahme 
(ri^^rfZit:  xal  ^IKotc)  und  eigentliche  Bewegung  (^op<Ä).  Die  Ortsverände- 
lung  fasst  die  qualitative  und  quantitative  Bewegung  wieder  in  sich. 
Die  Bewegungen  werden  überdies  in  zwei  grosse  Abtheilungen  geschieden : 
1)  die  natürlichen,  2)  die  gewaltsamen  oder  unnatürlichen.  Jedes  Ding 
hat  seinen  Ort,  wo   es  „daheim**  folxslo':)  ist.     Diesem   Orte   zu   scheint 
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Alles  dasjenige,  was  irgendwo  Haltmacht,  in  immer  beschleunigter 
Bewegung  sich  zu  bewegen,  dasjenige  aber,  was  durch  Vergewaltigung 
bewegt  wird,  in  immer  langsamerer.  (V,  6.) 

6.  Buch.  Fortgesetzte  Untersuchungen  über  die  Bewegung,  wobei 
der  Verfasser  auf  den  Begriff  der  Gontinuität  und  dessen  Anwendung 
auf  Grösse,  Zeit  und  Bewegung  geleitet  wird.  Kein  Continuirliches  be- 
steht aus  Untheilbarem.  Alles,  was  sich  verändert,  ist  theilbar.  Das 
Theillose  kann  nicht  bewegt,  noch  verändert  werden.  Jede  Veränderung 
hat  eine. Grenze,  als  das  zu  erreichende  Ziel  und  wenn  eine  Bewegung 
auch  räumlich  eine  solche  Grenze  nicht  aufweist,  so  durchwandert  sie 
doch  keine  unbegrenzte  Ausdehnung.  Der  Zeit  nach  unbegrenzt  ist  bloss 
die  Raumbewegung  im  Kreise. 

7.  Buch.  „Alles  Bewegt  werdende  muss  noth  wendig  von  Etwas  be- 
wegt werden*,  es  muss  ein  erstes  Bewegendes  geben,  dieses  muss  immer 
mit  dem  Bewegten  in  Berührung  stehen.  Es  muss  dreierlei  Bewegendes 
geben:  das  räumlich  Bewegende,  das  qualitativ  Aendernde  und  das  Zu- 
und  Abnahme  Bewirkende.  —  Den  Schluss  des  siebenten  Buches  bildet 
die  Untersuchung  über  die  Commensurabilität  zweier  Bewegungen  durch 
richtige  Fassung  des  Begriffes  des  Gleichschnellen. 

8.  Buch.  „Es  ist  aber  die  Frage,  ob  je  eine  Bewegung  ent- 
standen sei,  und  ob  sie  auch  wiederum  so  vergehe."  Der  Verfasser 
vertritt  die  Ansicht  einer  unzerstörbaren  Bewegung.  —  Die  örtliche  Be- 
wegung ist  die  erste  der  Bewegungen.  Das  erste  Bewegende  ist  ein 
Theilloses,  selbst  nicht  mehr  Bewegtes. 

Wir  übergehen  nun  zur  zweiten  Schrift  des  Cyclus  aristotelischer 
Abhandlungen  über  die  Naturphilosophie,  zur  Schrift  ^Ueber  das 
Uimmel^ebftude^,  So  wie  wir  in  der  „Physik"  des  Aristoteles  nicht 
unserem  heutigen  physikalischen  Lehrgebäude  begegnen,  so  ist  auch  die 
Schrift  „Ueber  das  Himmelsgebäude"  weit  davon  entfernt,  einen  Abriss 
der  astronomischen  Kenntnisse  bei  den  Griechen  zu  geben,  sondern  wir 
finden  im  Wesentlichen  eine  Fortsetzung  der  Gedankenreihe  des  vorigen 
Werkes.  Die  Titel  aller  dieser  Werke  stammen  aus  einer  späteren,  kritik- 
losen Zeit,  und  sind  deshalb  so  unpassend,  als  nur  denkbar  gew^ählt. 
Ueber  das  Weltgebäude  findet  sich  einiges  im  2.  Buche  unserer  Schrift, 
anderes  Hierhergehöriges  findet  sich  in  der  „Meteorologika"  überschrie- 
benen  Abhandlung.  Die  zwei  letzten  Bücher  „de  Coelo"  gehören  schon 
gänzlich  dem  folgenden  Werke:  „Ueber  Entstehen  und  Vergehen"  an. 
Im  Allgemeinen  bewegt  sich  der  Inhalt  des  jetzt  zu  besprechenden,  sowie 
des  hierauf  folgenden  Werkes  in  seinen  sechs  Büchern  um  eine  Begrün- 
dung der  Prinzipien  der  Naturphilosophie,  und  stützt  sich  auf  die  in 
den  acht  Büchern  Physik  erhaltenen  Grundsätze  über  Stoff,  Form  und 
deren  Gegensatz,  über  die  Anzahl  der  Ursachen,  über  die  drei  Arten  der 
Veränderung,  die  zwei  Hauptgattungen  der  Bewegung,  über  das  Unbe- 
grenzte, die  Gontinuität  und  Theilbarkeit,  sowie  über  das  ursprüngliche 
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Bewegende:  lauter  Begriffe,  die  für  das  Folgende  eine  unerlässliche  Vor- 
bedingung bilden.  Das  Werk  »üeber  das  Himmelsgebäude"  enthält 
jedoch  schon  eine  ganz  stattliche  Menge  empirischer  Thatsachen,  deren 
oft  sonderbare  Verwendung  im  Baue  der  aristotelischen  Naturphilosophie 
allerdings  einen  eigenthümlichen  Anblick  bietet.  Bei  keiner  Schrift 
unseres  Philosophen  tritt  wohl  das  Bewusstsein  dessen,  dass  wir  uns  in 
einer  ganz  eigenthümlichen  Welt  befinden,  so  lebhaft  hervor.  Es  ist 
dies  eine  Welt,  deren  Ansichten  wir  allerdings  schwerlich  zu  unsern 
eigenen  machen  werden,  deren  strenge  Folgerichtigkeit  und  feinen  dia- 
lektischen Bau  wir  jedoch  aufrichtig  bewundern  müssen.  Die  Schrift 
über  Meteorologie  und  die  mechanischen  Probleme  folgen  schon  mehr 
dem  Gange  naturwissenschaftlicher  Abhandlungen.  Eben  das  nun  zu 
besprechende  Werk  st^ht  an  der  Schwelle  des  Ueberganges  zwischen  den 
naturphilosophischen  und  den  naturwissenschaftlichen  Schriften. 

Schätzenswerthe  Commentare  zum  Werke  „über  das  Himmels- 
pebäude"  stammen  von  Simplicius,  an  den  sich  später  Averroes  an- 
schliesst.     Der  Inhalt  der  Schrift  ist  nun  der  folgende: 

1.  Buch.  Die  Körper  in  der  Natur  sowohl,  als  das  AU  selbst 
haben  sämmtlich  drei  Dimensionen  und  sind  in  sich  abgeschlossen.  Die 
Bestandtheile  des  Alls  sind  durch  ihre  Bewegungen  bestimmt.  Es  gibt 
nämlich  zwei  Gattungen  von  Bewegungen:  die  kreisförmige  und  die 
geradlinige,  von  welchen  letztere  vom  Mittelpunkt  nach  Oben  oder  zum 
Mittelpunkte  nach  Unten  strebt.  Unter  den  Dingen  im  All  muss  es 
solche  einfache,  der  Veränderung  nicht  unterworfene  Körper  geben,  welche 
diesen  Qualitäten  entsprechend  auch  in  der  einfachsten  und  unveränder- 
lichen Bewegung,  der  Kreisbewegung  verharren.  Ein  solcher  Körper  ist 
der  Aether,  die  „quinta  essentia"  neben  den  vier  gewöhnlichen  Ele- 
menten. —  Das  Himmelsgebäude  ist  räumlich  begrenzt,  zeitlich  hingegen 
entstehungslos  und  unvergänglich.  Dass  das  All  von  endlicher  Grösse 
sein  müsse,  das  beweist  Aristoteles  dadurch,  dass  er  für  eine  unbe- 
grenzte Welt  die  Möglichkeit  der  Bewegung  bestreitet.  Das  Himmels- 
gebäude ist  ferner  ein  einziges,  da  sonst  was  für  unsere  Welt  oben  ist» 
für  eine  zweite  unten  sein  müsste,  was  er  für  ungereimt  hält.  —  Einer 
jener  Sätze,  die  auf  ein  richtigeres  Auffassen  physikalischer  Beziehungen 
hinweisen,  welchen  Sätzen  wir  hie  und  da  begegnen,  sagt  aus,  dass  die 
Dinge  nicht  absolut  leicht  oder  schwer  seien,  sondern  nur  im  Verhält- 
niss  zu  einander,  also  leicht  ist  z.  B.  Luft  im  Vergleiche  mit  Wasser, 
Wasser  im  Vergleiche  mit  Erde.  Jener  Körper  jedoch,  der  im  Kreise 
bewegt  wird,  kann  nach  des  Stagiriten  Ansicht  weder  schwer  noch  leicht 
sein,  da  er  ja  aus  seiner  Kreisbahn  nicht  weichen  kann  (I,  3). 

2.  Buch.  Das  Himmelsgebäude  enthält  dreierlei  räumliche  Gegen- 
sätze: Oben  und  Unten,  Rechts  und  Links,  Vorne  und  Hinten.  Diese 
Gegensätze  sind  nicht  relativer,  sondern  absoluter  Natur.  Die  Gestalt 
des  Universums  ist  die  einer  Kugel,  seine  Bewegung  ist  nach  rechts  ge- 
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richtet.  Die  Gestirne  bestehen  aus  jenem  Stotfe,  in  dem  sie  sich  be- 
finden, sie  bestehen  daher  aus  Aether  und  sind  in  rotirende  Sphären 
fest  eingetuj^t.  Die  Ansicht,  dass  die  Himmelskörper  durch  ihre  Bewe- 
gung ein  harmonisch  zusammenstimmendes  Geräusch,  die  „Musik  der 
Sphären"  venirsachen,  wird  widerlegt.  —  Die  äusserste  oder  oberste 
Sphäre  enthält  die  unzähligen  Fixsterne  eingefügt,  während  die  anderen 
Sphären  nur  je  einen  Planeten  enthalten. 

Den  Schluss  des  Buches,  eines  der  für  die  aristotelische  Welt- 
anschauung wichtigsten  Documenta ,  bilden  die  Ansichten  über  Platz, 
Stellung,  Bewegungszustand,  Gestalt  und  Grösse  der  Erde.  Der  Methode 
seiner  Discussion  entsprechend  eröffnet  er  die  Polemik  gegen  die  Pytha- 
goräer,  gegen  Piaton  und  gegen  Xeuophanes.  Die  Erde  ruht  im  Mittel- 
punkte des  Alls.  Sie  drehte  sich  daher  nicht,  wie  Philolaos  und  di«* 
Pythagoräer  behaupten,  um  ein  Centralfeuer,  noch  um  die  durch  das  All 
gespannte  Achse,  wie  dies  einige  behaupten  und  wie  es  im  Timaios  ge- 
schrieben steht.  —  Die  Erde  ist  kugelförmig.  Beweise  dafür  sind  die 
Erscheinung  des  Erdschattens  auf  der  Mondscheibe,  das  Verschwinden 
bekannter  und  Auftauchen  unbekannter  Sterne,  wenn  wir  in  südnörd- 
licher Richtung  reisen.  Die  Grösse  der  Erde  kann  auch  nicht  sehr  be- 
trächtlich sein,  da  wir  die  erwähnten  Veränderungen  bei  ziemlich  unbe- 
deutendem Ortswechsel  schon"  wahrnehmen.  Die  Grösse  des  Umfanges 
ist  laut  Berechnung  der  Mathematiker  ungefähr  400,000  Stadien.  Die 
Masse  der  Erde  ist  kugelförmig,  und  sie  ist  auch  nicht  gross  im  Ver- 
gleiche mit  der  Grösse  der  übrigen  Gestirne  (II,  14).  —  Wir  sind 
mit  Recht  ei'staunt  über  die  Angabe  des  Erdumfanges  bei  Aristoteles. 
Woher  nahm  er  diese  Date  fast  hundert  Jahre  vor  der  Gradmes- 
sung des  Eratosthenes?  Es  ist  diese  Angabe  der  Grösse  des  Erd- 
umfanges die  erste,  die  wir  finden,  allerdings  ist  sie  fast  zwei  Mal  so 
gross,  als  diese  Grösse  in  Wirklichkeit  beträgt.  Man  muss  hier  an 
Eudoxos  und  Kalippos  denken,  die  die  erste  Gradmessung  in  derselben 
Weise  etwa,  wie  Eratosthenes  ausgeführt  haben  mögen.  —  Eigenthüm- 
lich  erscheint  es  noch,  wenn  Aristoteles  am  Schlüsse  des  Buches  sagt, 
die  Erde  sei  klein  im  Verhältnisse  zu  den  andern  Weltkörpern.  Hierunter 
kann  er  doch  wohl  nur  die  Sonne  gemeint  haben. 

Zum  Schluss  führen  wir  noch  zwei  interessante  Stellen  aus  dem 
2.  Buche  der  Schrift  über  das  Himmelsgebäude  an,  welche  einen  Einblick 
in  die  physikalischen  Kenntnisse  ihres  Verfassers  gestatten:  Die  erste 
dieser  Stellen  lautet,  wie  folgt:  ,Die  von  denselben  (nämlich  von  den 
, Gestirnen)  ausgehende  Wärme  aber  und  das  Licht  entsteht,  indem  die 
,Luft  durch  die  Raum bewegung  derselben  an  ihnen  in  Reibung  kommt; 
«denn  von  Natur  aus  setzt  die  Bewegung  sowohl  Hölzer  als  auch  Steine 
,und  Eisen  in  Feuerhitze;  noch  mehr  wohlbegründet  also  ist  es,  dass 
,sie  dies  bei  demjenigen  thue,  was  dem  Feuer  näher  ist;  näher  aber 
, demselben  ist  die  Luft,  wie  ja  z.  B.  auch  bei  den  Geschossen,  während 
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,sie  in  Bewegung  sind;  denn  diese  werden  von  selbst  so  in  Feuerhitze 
,verb<»tzt,  dass  die  Bleimassen  schmelzen,  und  sobald *ja  sie  selbst 
,in  Feuerhitze  versetzt  sind,  muss  noth wendig  auch  der  Luft  rings  um 
.sie  herum  das  Nämliche  widerfahren ;  diese  also  nun  werden  von  selbst 
, erhitzt,  weil  sie  in  der  Luft  bewegt  werden,  welche  durch  das  Schlagen 
,  vermöge  der  Bewegung  Feuer  wird.  Das  muss  nun  am  meisten  dort 
, geschehen,  wo  die  Sonne  eingefügt  ist  u.  s.  f/  (II,  7.)  Es  ist  diese 
Stelle  darum  so  interessant j  weil  sie  uns  zeigt,  dass  man  schon  zu  des 
Aristoteles  Zeiten  jene  Erscheinung*  kannte,  durch  welche  am  eclatan- 
testeu  die  Verwandlung  von  Bewegungsenergie  in  Wärme  nachgewiesen 
wird,  nämlich  das  Schmelzen  bleierner  Geschosse. 

Die  zweite,  ebenfalls  interessante  Stelle  erwähnt  die  Erfahrung, 
dass  ein  im  Kreise  geschwungener  Becher  auch  dann  keinen  Tropfen 
Wasser  verliere,  wenn  derselbe  auch  in  jene  Stellung  gerathe,  wo  das 
Wasser  unter  das  Erz  zu  liegen  komme.  Allerdings  benützt  unser 
Philosoph  diese  Erfahrung,  um  daraus  einen  eigenthümlichen  Satz  zu 
folgern,  nämlich,  dass  die  Raumbewegung  des  Himmelsgebäudes  die  der 
Erde  zu  überwiegen  im  Stande  sei.  Die  Erscheinung  selbst  mochten  die 
Griechen  der  damaligen  Zeit  bei  den  Kunststücken  der  Gaukler  (xoßt- 
rrr^r,^^:)  gelegentlich  grösserer  Gastmäler  zu  sehen  bekommen  haben. 

3.  Buch.  Mit  diesem  Abschnitte  beginnen,  wie  oben  erwähnt, 
jenf  Erörterungen,  welche  unmittelbar  zu  dem  Werke  „üeber  Entstehen 
und  Vergehen"  überleiten.  Das  dritte  Buch  beginnt  mit  der  Besprechung 
jener  Körper ,  welche  der  gegensätzlichen ,  nach  oben  und  nach  unten 
gerichteten  Bewegung  anheimfallen,  und  führt  auf  das  Entstehen  und 
Vergehen.  Es  folgt  nun  die  Polemik  gegen  die  Eleaten,  Piaton  und  die 
Pythagoräer.  Im  5.  Capitel  dieses  Buches  befindet  sich  die  berühmte 
aristotelische  Lehre  von  den  Elementen.  Element  (^xotxe'-ov)  nennt  Aristo- 
teles das,  was  potentiell  oder  actuell  in  den  Körpern  existirt  und  nicht 
in  andere  Elemente  aufgelöst  werden  kann.  Feuer  und  Erde  sind  poten- 
tiell im  Fleisch  enthalten,  sonst  könnten  sie  nicht  aus  diesem  ausge- 
schieden werden.  In  dem  Feuer  ist  hingegen  Fleisch  oder  Holz  nicht 
enthalten,  weder  potentiell  noch  actuell.  —  Obgleich  hier  nur  vier  Ele- 
mente aufgezählt  sind,  so  wird  doch  an  andern  Stellen  ein  fünftes:  der 
Aether  als  „quinta  essentia"  angeführt.  Es  fehlet  ihm  allerdings  das 
Prinzip  der  Gegensätze,  da  er  weder  schwer  noch  leicht,  weder  warm 
noch  kalt  ist  und  somit  auch  nicht  der  geradlinigen  von  oben  nach  unten 
gehenden,  sondern  der  kreisförmigen  Bewegung  unterworfen  ist.  Durch 
diesen  Gegensatz,  in  dem  sich  der  Aether  (die  Quintessenz  der  Dinge) 
mit  den  vier  Elementen  befindet,  ergibt  sich  für  das  All  eine  Grenze 
von  Diesseits  und  Jenseits  (xa  hal  und  xa  tvO-d^s).  Die  Region  der  Ge- 
stirne ist  die  Welt  des  wandellosen  Seins  und  der  gleichmässigen  Bewe- 
gung, die  Region  unter  dem  Monde  hingegen  die  Welt  der  gegensätzlichen 
Bewegungen  gegen  die  Natur,  die  Welt  des  Entstehens  und  Vergehens.    Die 
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Grenze  dieser  beiden  Bezirke  war  keine  mathematisch  strenge.  Es  wurde 
nämlich  angenommen,  dass  die  Region  der  Planeten  einigermassen  den  Ein- 
fluss  der  diesseitigen,  unvollkommenen  Welt  nachweise,  daher  die  ruckweise 
(scheinbare)  Bewegung  der  Planeten  in  schiefen,  zur  Axe  des  Alls  geneigten 
Bahnen.  —  Die  Zahl  der  Elemente  ist  eine  beschränkte.  Aus  den  vier  Elemen- 
ten :  Feuer,  Luft,  Wasser  und  Erde  bestehen  alle  Körper  der  sublunaren  Welt. 

4.  Buch.  Unter  den  vier  Elementen  ist  eines,  welches  schlechtweg 
(dicXd><:)  ohne  Leichtigkeit  ist,  also  absolut  schwer,  dessen  Ort  ist  daher 
der  Mittelpunkt  des  Alls.  Dieses  Element  ist  die  Erde,  ein  anderes 
Element  hat  wieder  schlechtweg  keine  Schwere,  ist  daher  absolut  leicht, 
dieses  ist  das  Feuer.  Sein  Ort  ist  die  Peripherie  der  sublunaren  Welt, 
angrenzend  an  den  Aether.  Die  beiden  andern  Elemente  sind  bloss 
relativ  leicht  oder  schwer  und  nehmen  somit  den  Platz  zwischen  den 
beiden  extremen  Ort^n  ein. 

nUeber  Entstehen  und  Vergehen.^  Die  ganze,  aus  zwei  Büchern 
bestehende  Abhandlung  beschäftigt  sich  mit  der  naturphilosophischen 
Begründung  der  Elementenlehre  und  ist  eher  metaphysischen,  als  physi- 
kalischen Inhalts.  Wir  können  uns  deshalb  im  Skizziren  des  in  ihr  ent- 
haltenen sehr  kurz  fassen. 

1.  Buch.  Entstehen  und  Vergehen  unter  Annahme  eines  Ele- 
mentes oder  mehrerer  Elemente;  die  Polemik  gegen  die  Meinungen  der 
Vorgänger  nimmt  den  grössten  Theil  des  Abschnittes  ein. 

2.  Buch.  Dieser  Abschnitt  bietet  wieder  mehr  Interesse  dar,  als 
der  vorhergehende,  weil  er  ein  Bild  davon  gibt,  in  welcher  Weise 
Aristoteles  und  andere  Philosophen  des  Alterthums  die  Lösung  eines 
naturwissenschaftlichen  Problems  für  möglich  hielten.  Es  handelt  sich 
nämlich  um  die  Zahl  der  Elemente  und  es  wird  auf  rein  spekulativem 
Wege  bewiesen,  dass  es  nur  vier  Elemente  geben  könne.  Die  durch 
unsere  Sinne  (den  Tastsinn)  wahrnehmbaren  Grundempfindungen  sind: 
warm  und  kalt,  trocken  und  feucht.  Diese  Empfindungen  bilden  zwei 
Gegensatzpaare.  Zwischen  diesen  Gegensatzpaaren  sind  nun  sechs  Com- 
binationen  zu  zwei  denkbar,  von  denen  jedoch  zwei  als  in  sich  wider* 
sprechend  ausfallen,  nämlich  warm  und  kalt,  trocken  und  feucht.  Die 
also  bleibenden  vier  Combinationen  entsprechen  nun  den  vier  Elementen : 
Die  Erde  ist  kalt  und  trocken,  das  Wasser  kalt  und  feucht,  die 
Luft  warm  und  feucht,  das  Feuer  warm  und  trocken.  Aus  der 
Mischung  dieser  vier  Elemente  bestehen  nun  sämmtliche  irdische  Dinge, 
so  z.  B.  das  irdische  Feuer  oder  der  „brennende  Rauch"  besteht  aus 
elementarem  Feuer  und  Erde.  Jedem  der  Element«  kommt  sein  be- 
stimmter Ort  zu,  gegen  welchen  hin  er  seine  Bewegung  beschleunigt,  wie 
z.  B.  der  fallende  Körper  gegen  den  Mittelpunkt  der  Erde.  —  Ursachen 
für  die  Entstehung  der  Dinge  gibt  es  drei:  Stoff,  Form  als  Zweck  oder 
Bestimmung  des  Dinges  und  die  Raumbewegung  als  veranlassende  Ursache. 
Zuletzt    entsteht    die    Frage    nach    der  Nothwendigkeit    des  Entstehens. 
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Meteorologie,  vier  Bücher.  Auch  diese  Schrift  entspricht  nicht 
dem  Titel,  demzufolge  man  eine  Abhandlung  bloss  über  die  Erscheinungen 
des  Luftkreises  erwarten  würde,  während  dieselbe  sich  hauptsächlich  um 
astronomische,  geologische,  meteorologische  und  chemische  Fragen  dreht. 
Das  ganze  Werk  zerfällt  in  vier  Bücher,  von  denen  die  drei  ersten  sich 
grösstentheils  mit  Fragen  aus  der  Meteorologie  und  Astronomie  beschäf- 
tigen, während  das  vierte  und  letzte  Buch  wieder  in  die  aristotelische 
Elementenlehre  zurücklenkt  und  sich  hauptsächlich  mit  chemischen  und 
molecular-physikalischen  Fragen  beschäftigt.  Wir  lassen  nun  kurz  das 
Inhaltsverzeichniss  der  Schrift  folgen: 

1.  Buch.  Anknüpfung  an  das  in  den  früheren  Schriften  besprochene. 
Die  Aufgabe  der  Meteorologie  wird  in  der  Discussion  derjenigen  Erschei- 
nungen gefunden,  welche  zunächst  an  der  Sphäre  der  Gestirne  statt- 
finden, als  da  sind:  die  Milchstrasse,  die  Kometen,  die  Feuermeteore 
und  Sternschnuppen,  ferner  sind  zu  erörtern  die  Ursachen  der  Winde, 
des  Erdbebens,  der  Blitzschläge,  Gewitter  u.  s.  f.  Es  folgt  nun  die  schon 
bekannte  Lehre  von  den  vier  Elementen  und  deren  Anordnung.  Ferner 
die  Natur  des  Aethers,  die  Qualität  der  Gegenstände  zwischen  der  Erde 
und  den  Gestirnen,  die  Gestalt  und  die  Höhe  der  Wolken.  Hierauf  von 
den  Sternschnuppen  und  ähnlichen  Erscheinungen,  von  den  Kometen, 
Meinungen  älterer  Philosophen  über  diesen  Gegenstand  und  Widerlegung 
derselben,  von  der  Milchstrasse,  über  den  Thau  und  das  Glatteis,  von 
Regen,  Schnee  und  Hagel,  von  den  Winden,  von  den  fliessenden  Wassern 
der  Erdoberfläche  und  deren  periodischen  Veränderungen. 

2.  Buch.  Vom  Meere  und  der  Ursache  des  Salzgehaltes  desselben. 
Das  Meer  ist  der  Sammelplatz  für  alles  Wasser  auf  der  Erde.  Allge- 
meine Theorie  der  Winde,  Verhältniss  derselben  zu  Regen  und  Trocken- 
heit. Einfluss  der  Sonne  und  der  Gestirne  auf  den  Wind.  Beziehung 
zwischen  den  Winden  und  der  Configuration  der  Erdoberfläche.  Geo- 
graphische Details.  Die  Moussons.  Zahl  und  Benennung  der  Winde. 
Theorie  der  Erdbeben  und  die  begleitenden  Umstände  derselben.  Auf- 
stellung einer  neuen  Theorie  der  Erdbeben,  welcher  zufolge  dieses  durch 
eingeschlossene  Luft  hervorgebracht  wird.     Vom  Blitz  und  Donner. 

3.  Buch.  Vom  Gewitter,  von  den  Cyclonen  (Tromben,  Teifun), 
Halo,  Regenbogen  und  verwandte  Erscheinungen.  Der  Grund  aller  dieser 
Erscheinungen  ist  die  , Brechung*  (nach  unserer  Terminologie:  „Reflec- 
tion*)  des  Lichtes.  Die  Beschreibung  dieses  Phänomens  ist  eine  höchst 
genaue  und  fast  überall  richtige.  Nachdem  die.  Lage  des  Regenbogens 
zu  verschiedenen  Tages-  und  Jahreszeiten  im  Verhältnisse  zu  der  jewei- 
ligen Stellung  der  Sonne  beschrieben  und  angeführt  wurde,  dass  es 
höchstens  einen  zweifachen,  nicht  aber  mehrfachen  Regenbogen  gebe, 
werden  als  Farben  desselben  angegeben :  Scharlach ,  grün  und  violett, 
welche  Farben  bei  dem  zweiten  Regenbogen  in  umgekehrter  Ordnung 
vorkommen. 
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Es  folgt  nun  die  Beschreibung  des  Halo,  welche  ebenfalls  auf 
^Lichtbrechung**  (nach  unserer  heutigen  Terminologie:  ReÜection)  zurück- 
geluhi*t  wird.  Diesem  folgt  eine  detaillirtere  Beschreibung  und  Erklä- 
rung des  Regenbogens.  Die  Lichtstrahlen,  welche  auf  die  einzelnen 
Wassei-tröpfchen  der  Wolke  fallen,  werden  wie  von  kleinen  Spiegelchen 
zurückgeworfen*).  Diese  kleinen  Spiegelchen  sind  von  so  kleinen  Dimen- 
sionen, dass  sie  die  Form  des  sich  spiegelnden  Gegenstandes,  in  unserem 
Falle  der  Sonne,  nicht  zurückgeben  können,  wohl  aber  deren  Farbe.  Sei 
es  nun,  dass  sich  diese  Farbe  mit  der  des  Spiegelchens  mischt,  oder  aber 
ist  es  die  Schwäche  und  Unvollkommenheit  des  Sehens,  es  erscheint  eine 
andere  Farbe  im  zurückgeworfenen  Strahle. 

Im  ferneren  Verlaufe  der  Darstellung  wird  die  kreisförmige  Gestalt 
des  Halo  motivirt,  und  angeführt,  warum  derselbe  sich  öfters  um  den 
Mond  als  um  die  Sonne  bilde.  Auf  die  Theorie  des  Regenbogens  zurück- 
kehrend, gibt  der  Verfasser  eine  graphische  Darstellung  von  der  Zurück- 
werfung  der  Sonnenstrahlen,  um  die  Entstehung  des  kreisförmigen  Regen- 
bogens bei  verschiedenem  Stande  der  Sonne  nachzuweisen.  Den  Schluss 
der  Darstellung,  der  auf  Lichtbrechung  und  Spiegelung  in  der  Atmo- 
sphäre beruhenden  Erscheinungen  bildet  die  Erklärung  der  Nebensonnen 
und  ein  Resume  über  die  voranstehenden  Theorien,  sowie  die  Ajikündi- 
gung  einer  neuen  Untersuchung  und  zwar  über  die  Bildung  der  Metalle. 

4.  Buch.  Dieser  letzte  Theil  des  Werkes  beginnt  mit  der  Theorie 
der  vier  Elemente :  zwei  active,  das  kalte  und  warme  und  zwei  passive, 
das  trockene  und  das  feuchte.  Verschiedene  Wirkungen  dieser  Elemente: 
Zeugung,  Fäulniss.  Wirkung  der  Hitze  und  der  Kälte:  Verdauung, 
Zeitigung,  Kochen.  —  Cohäsion,  Härte.  Schmelzen  und  Erstarren,  Lösung. 
Als  Eigenschaften  der  Körper  werden  angeführt:  Gerinnbarkeit,  Schmelz- 
barkeit, Streckbarkeit,  Hämmerbarkeit,  Biegungsfähigkeit,  Erweichungs- 
t^higkeit,  Zerreibbarkeit ,  Brechbarkeit,  Plastizität,  Zusammendrückbar- 
keit,  Dehnbarkeit,  Ausdehnbarkeit,  Spaltbarkeit,  Theilbarkeit,  Viscosität, 
Brennbarkeit,  Verdampfungsfähigkeit.  —  Von  der  Temperatur  der  Körper. 
An  dieser  Stelle  (IV,  11,  3)  findet  sich  wieder  eine  Bemerkung,  welche 
die  feine  Beobachtungsfähigkeit  des  Aristoteles,  welche  uns  in  seinen 
Schriften  so  häufig  in  die  Augen  springt,  documentirt.  Es  wird  nämlich 
erzählt,  dass  das  Wasser,  wenn  es  durch  Asche  filtrirt,  sich  erwärme. 
Der  hieraus  gezogene  Schluss  ist  nun  allerdings  nicht  stichhaltig.  —  Den 
Schluss  des  Werkes  bildet  die  Zusammensetzung  der  homogenen  und  der 
nichthomogenen  Substanzen,  d.  h.  der  unorganischen  Stoffe  und  der  or- 
ganischen Wesen,  womit  der  Uebergang  auf  die  naturhistorischen  Schriften 
des  Stagiriten  bewerkstelligt  wdrd. 


•>  Aristoteles  bedient  sich  wohl  des  Ausdruckes  einer  Brechung  des 
Lichtes,  was  aber  hier  der  folgenden  Erklärung  gemäss  niclit  als  Refraction, 
sondern  Reflection  aufgefasst  werden  muss. 
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Wenn  wir  die  Reihe  der  angeführten  Titel  durchsehen,  so  mag  es 
uns  scheinen,  als  läsen  wir  das  Inhaltsverzeichniss  irgend  einer  populären 
Schrift,  welche  über  verschiedene  mehr  oder  weniger  verwandte  Materien 
sich    ausbreitet.      Dieser    Eindruck    modemer    Wissenschafklichkeit    ver- 
schwindet nun  allerdings  augenblicklich,   wenn   wir  uns  in  die  Lecture 
der  Schrift   vertiefen.     Ist  dieselbe  auch   in  unserm  Sinne   viel   wissen- 
schaftlicher gehalten  als  die  vorhergehenden  Abhandlungen,  so  sind  die 
Erklärungen  der  Erscheinungen  doch  grossentheils  unrichtig,  gewöhnlich 
auf  Gründen  rein  dialektischer  Natur  basirt,  manchmal  selbst  von  dieser 
Seite  anfechtbar.    Am  meisten  mag  auf  den  Charakter  der  Wissenschaft- 
liehen   Behandlung  eines  Problems   noch   die  Theorie  des  Regenbogens, 
Halo  und  verwandter  atmosphärischer  Lichterscheinungen  Anspruch  haben, 
doch  auch  durch  diese  zieht  sich  die  Verwechselung  der  Refraction  und 
Reflection  als  constanter  Fehler  hindurch.     Von  den  Farben  des  Regen- 
bogens kennt  Aristoteles  nur  die  drei  Hauptfarben:   roth,   grün  und 
violett,  jedoch  erscheint  auch  häufig,  wie  er  sagt,  zwischen  roth  und  grün 
eine  fahle  Farbe.     In  der  That  ist  das  Orange  und  das  Gelb  im  Regen- 
bogen  gewöhnlich   verwaschen   und   erscheint  weisslich.     Von   den   drei 
Grundfarben  sagt  der  Stagirit  fälschlich  aus,    dass  sie  die  einzigen  von 
Malern    durch    Mischung    nicht    nachahmbaren    Farben     seien.    —    Be- 
XQglich  der  Erscheinung  des  Regenbogens  und  dessen  geometrischen  Ver- 
hältnissen treffen  wir  durchaus  richtige  Ansichten,  er  weiss,  weshalb  zur 
Mittagszeit    im  Sommer  in  Griechenland   kein  Regenbogen   möglich  sei, 
femer  legt  er  dar,  warum  der  Mondregenbogen  so  selten  sei,  da  er  nur 
bei  Vollmond  erscheine   und   führt  an,    innerhalb   fünfzig  Jahren   bloss 
zweimal  dieses  Phänomen   beobachtet   zu  haben.     Auch   den  künstlichen 
Regenbogen   kennt   er,    welcher    in    den '  durch   das    Ruder    zerstäubten 
Wassertröpfchen  sich  zeigt,    wenn  man  der  Sonne,    welche  sich  eben  in 
günstiger  Höhe  über  dem  Horizont  befindet,  den  Rücken  zuwendet. 

Das  4.  Buch  ist   eine  Art  von  chemischer  Abhandlung  und  han- 
delt wieder  von  den  Elementen,   die   hier  als   active   und  passive  Prin- 
zipien  aufgefasst  sind.     Das  Warme   und  Kalte  ist  activ,    weil   es  die 
Körper   coagulirt,    das  Feuchte   und  Trockene   ist  passiv.     Nach   dieser 
Darstellung  sind  Feuer,  Wasser,  Luft  und  Erde  eigentlich  nicht  die  Ele- 
mente selbst,   sondern   deren  einfache  Combinationen.     Feuer  und  Erde 
sind  weniger   gemischt,   als   die  beiden    dazwischen   liegenden,    nämlich 
Luft  und  Wasser.     In   der  Entwicklung   dieser  Elemente  liegt  ein  Auf- 
steigen vom  unvollkommenen  zum  Vollkommenen.     Im  Wasser  ist  Erde, 
in  der  Luft  Wasser,  im  Feuer  ist  Luft.  —  Die  molecularphysikalischen 
nnd  chemischen  Theorien,  welche  Aristoteles  im  letzten  Buche  seiner 
Meteorologie  entwickelt,    sind  viele  Jahrhunderte   herrschend  geblieben. 
?ie  sind  es,  welche  den  Grundstein  zur  Alchymie  legten. 

Wir  übergehen  nun  zu  der  letzten  jener  aristotelischen  Schriften,  welche 
ans  an  dieser  Stelle  interessiren,  zu  seinen  mechanischen  Problemen. 
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Die  mechanischen  Probleme  (M-rjyavtxa  Kpo^XYjfjiaTa,  quaestiones 
mechanicae)  des  Aristoteles  bilden  einen  Theil  der  , Probleme* 
genannten  Schrift  des  Philosophen,  welche  sich  vorwiegend  mit  medicini- 
schen  und  physiologischen  Gegenständen  beschäftigen.  Doch  gibt  es  auch 
solche,  welche  sich  auf  Musik  beziehen  und  für  sehr  gründlich  gehalten 
werden,  was  nach  dem  Stande  der  musikalischen  Theorie  bei  den  Griechen 
sehr  wohl  denkbar  ist.  Diejenigen  Fragen,  welche  sich  auf  Mechanik 
beziehen,  umfassen  36  Capitel,  von  denen  jedes  einer  besonderen  Frage 
gewidmet  ist.  Man  hat  vor  nicht  allzulanger  Zeit  über  die  Bedeutung 
der  „Quaestiones  mechanicae"  allgemein  ein  ziemlich  abfälliges  Ur- 
theil  gehegt.  Montucla  in  seiner  „Histoire  des  mathömatiques*"  (Paris 
1758,  I,  187,  204)  spricht  mit  Verachtung  von  des  Stagiriten  mechani- 
schen Kenntnissen;  nicht  viel  besser  urtheilt  Whewell,  „Geschichte  der 
inductiven  Wissenschaften  "(Stuttgart  1840,  1 — 3,  I,  66);  Lewes,  „Aristo- 
teles" (Autorisirte  deutsche  Ausgabe.  Leipzig  1865,  pag.  150  IF.)  findet 
es  natürlich,  dass  unser  Philosoph  hundert  Jahre  vor  dem  Begründer  der 
Statik,  A  r  ch  i  m  ed  e  s,  geringe  mechanische  Kenntnisse  gehabt  habe;  Po  sei- 
ger, F.  T.,  „Aristoteles  Mechanische  Probleme"  (Hannover  1881)  und  der 
Herausgeber  dieser  Schrift  Dr.  Mor.  R  ü  h  l  m  a  n  n  haben  von  den  mechanischen 
Begriffen  des  Aristoteles  eine  viel  höhere  Meinung,  ebenso  Cantor, 
, Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik"  (Leipzig  1880,  I,  219), 
welcher  die  sogenannte  Mechanik  des  Aristoteles  als  seines  Namens 
nicht  unwürdig  erklärt.  Bevor  wir  kurz  den  Inhalt  der  Schrift  angeben, 
müssen  wir  die  allgemeine  Tendenz  derselben  besprechen.  —  Der  Zweck  dieser 
Sammlung  von  Fragen  im  Allgemeinen,  sowie  speziell  jener  der  „mecha- 
nischen Probleme"  scheint  bloss  der  zu  sein,  „Aporien"  zu  sammeln, 
welche  sich  für  die  Dialektik  als  Aufgaben  in  hohem  Grade  eignen. 
Unter  „Aporie"  versteht  man  eine  solche  Aufgabe  oder  Frage,  welche 
eine  Schwierigkeit,  einen  Widerspruch  zu  enthalten  scheint,  also  paradox 
ist.  Die  dialektische  Behandlung  der  Aporie  besteht  dann  darinnen,  das 
Widersprechende  in  der  Frage  zu  lösen  und  zu  zeigen,  dass  die  betref- 
fende Naturerscheinung  nichts  Unerklärliches,  andern  Erfahrungen  Wider- 
sprechendes enthalte.  —  Was  ferner  den  Begriflf  „Mechanik"  betriflft,  so 
definirt  Aristoteles  das  Wort  „Mechane"  (ji^^jx*^)  ^^^  einen  Theil 
der  Techne  (Kunst),  welche  dazu  dient,  Aporien  zu  beantworten  und  zu 
lösen  (Cap.  1).  Es  scheint  somit  dem  Worte  „Mechane"  ein  anderer 
Sinn  untergeschoben  worden  zu  sein,  als  es  ursprünglich  hatte ;  was  wir 
heute  ein  „mechanisches  Werkzeug"  oder  eine  Maschine  nennen,  das 
nennt  Aristoteles  ein  „Organen".  —  Was  die  Frage  nach  der  Aecht- 
heit  der  „mechanischen  Probleme"  betriflft,  so  kann  man  deren  Schreib- 
weise als  eine  acht  aristotelische  erklären. 

Wir  übergehen  nun  zur  kurzen  Inhaltsangabe  der  Schrift: 
Cap.  1.      „Wunderbar   erscheint,   was   zwar   naturgemäss  erfolgt, 
, wovon  aber  die  Ursache  (das  Aition)  sich  nicht  offenbart;  desgleichen. 
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,was  gegen  die  Natur  geschieht,  dnrch  Kunst  für  menschliches  Bediirfniss. 
.In  vielen  Dingen  nämlich  wirkt  die  Natur  dem  Bedarf  entgegen,  denn 
nimmer  hat  sie  ihre  eigene  Weise,  und  unbedingt  —  der  Bedarf 
«ändert  sich  dagegen  vielülltig.  Soll  daher  etwas  gegen  die  Natur  be- 
«werkstelligt  werden,  so  bietet  es  wegen  der  Schwierigkeit  eine  Aporie* 
(wörtlich:  Verlegenheit,  ünentschlossenheit ,  Zweifel)  »dar  und  fordert 
^künstliche  Behandlung.  Wir  verstehen  daher  unter  Mechane,  den  Theil 
,des  Kunstfleisses,  der  zur  Auflösung  solcher  Aporien  verhilft,  nach  der 
«Aeusserung  des  Dichters  Antiphon: 

, Gewähre  Kunst  den  Sieg,  den  die  Natur  verwehrt*.  —  Solcherlei 
,ist,  worin  Kleineres  das  Grössere  wältigt,  und  geringes  Gewicht  schwere 
«Lasten,  und  beiläufig  alle  Probleme,  die  wir  mechanische  nennen. 
,Es  sind  aber  diese  weder  ganz  dasselbe,  was  die  physischen  Probleme, 
«noch  sehr  verschieden  davon,  vielmehr  den  mathematischen  und  den 
«physischen  Theoremen  gemein.  Denn  das  Formale  wird  nach  Mathe- 
«matik,  das  Reale  nach  Physik  entschieden.  Zu  den  Aporien  aber  von 
.dieser  Gattung  gehören  die  den  Hebel  betreffenden.  Denn  ungereimt 
•erscheint  es,  dass  eine  grosse  Last  durch  eine  kleine  Kraft,  jene  noch 
«verbunden  mit  einer  grösseren  Last  bewegt  werde."  (Toselger's  Ueber- 
Setzung.) 

Die  Lösung  dieser  Aporie  geschieht  nun   in  einer  eigenthümlichen 
Weise,  welche  leicht  gegen  das  ganze  Werk  einnehmen  kann.   Die  Grund- 
ursache findet  nämlich  der  Verfasser  in   dem  Wesen  des  Kreises,   da  es 
ja  ganz   natürlich   sei,    dass    etwas  Wunderbares    wieder  Wunderbares 
erzeuge.     Und  nun  wird  erörtert,    wie   der  Kreis   aus  widersprechenden 
iagenschaften    zusammengesetzt  sei:    während   die  Peripherie   eine   um- 
laufende, Anfang  und  Ende  ineinanderschlingende  Linie,  welche  zu  gleicher 
Zeit  hohl  und  erhaben  ist,  ist  der  Mittelpunkt  des  Kreises  bewegungslos ; 
w&hrend  der  eine  Endpunkt  eines  Durchmessers   nach  vorne  geht,   geht 
der  andere  nach  hinten  u.  s.  f. 

Cap.  2.    Als  Aporie  wird  aufgestellt:  Warum  wiegt  ein  längerer 
Wagebalken  genauer  als  ein   kürzerer.     Die   Lösung   dieses  Problemes 
findet  er  in  den  Bedingungen  der  Kreisbewegung:  das  kleinere  Gewicht 
legt  in  gleicher  Zeit  einen  grössern  Weg  zurück  oder   in   kleinerer  Zeit 
denselben  Weg,  in  dieser  ausdrücklichen  Weise  definirt  er  hier  den  Be- 
griff der  Geschwindigkeit.     In  unserer  mechanischen  Sprache,  wenn  wir 
l>eiöglich  der  Geschwindigkeit  oder  des  zurückgelegten  Weges  von  Kraft 
nnd  Last  den  Begriff  des  unendlich  Kleinen  einführen,   heisst  das  Pro- 
dukt von  Kraft  und  Geschwindigkeit   das'  virtuelle  Moment   der   Kraft 
ttnd  der  Satz,  den  Aristoteles  hier  allerdings  in  sehr  unklarer  Form 
lum  Ausdruck  bringt,  ist  kein  anderer,  als  das  Grundprinzip  der  Statik : 
das  Prinzip    der  virtuellen  Geschwindigkeiten.     Von  diesem 
Gesichtspunkte   betrachtet  müssen  wir  das  Vorgehen  des  Aristoteles 
selbst  dem  des  Archimedes  vorziehen,  der  bei  Begründung  der  Statik 
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in.  seiner  Abhandlung:  ,üeber  das  Gleicbgewicht  der  Ebenen"  von  zwei 
als    Axiomen    aufgestellten    Sätzen     ausgeht,     während     der    Verfasser 
der  ,Quaestione8    mechanicae"  jedenfalls    gründlicher    zu    Werke    geht, 
indem  er  die  Bewegung  im  Kreise  in  zwei  sie  zusammensetzende  Bewe- 
gungen zerlegt.     Die   tangentiale  Bewegung   des  Endpunktes  am  Halb- 
messer des  Kreises  nennt  er   die   Bewegung   nach   der  Natur,    d.  i. 
die  mögliche  oder  virtuelle  Bewegung,  welche  in  die  Richtung  der  wir- 
kenden Kraft  fällt,  die  radiale  oder  normale  Bewegung  hingegen,  welche 
senkrecht  auf  die  Richtung  der  Kraft  ist,  und  durch  die  Festigkeit  des 
Radius  in   jedem  Augenblicke   der   Bewegung   aufgehoben  wird,   nennt 
er    die    Bewegung    gegen    die    Natur,    d.   i.  die   vfermöge  der   Be- 
dingungen  der  Bewegung  unmögliche   Bewegung.     Durch   eine   geome- 
trische und  ganz  correcte  Betrachtung  findet  er  nun,  dass  das  Verhältniss 
der  Bewegung  nach   der  Natur   zu  dem  gegen  die  Natur  für  jeden  der 
Halbmesser-Endpunkte    gleich    sein    muss.     Die  Ableitung   dieses  Satzes 
stützt    sich    auf   den    Satz    der  Zerlegung   von   Bewegungen    nach    ver- 
schiedenen Richtungen,   einen  Satz,   der  in  seiner  Gestalt  als  Satz  vom 
Parallelogramm  der  Kräfte  eines  der  Grundprinzipien  der  Mechanik  bildet. 
Die  Schwierigkeit,  sich  eine  gleichzeitige,  nach  zwei  Seiten  gehende  und 
von  einander  unabhängige  Bewegung  vorzustellen,    löst   er    in  sehr  ge- 
schickter Weise  dadurch,  dass  er  den  ganzen  Raum,  in  dem  sich  das  Be- 
wegte in  Bewegung  befindet,  in  der  zweiten  Richtung  sich  bewegen  lässt. 
Es  ist  dies  derselbe  Weg,  den  Kant  in  seinen  „metaphysischen  Anfangs- 
gründen der  Naturwissenschaft *"  eingeschlagen  hat. 

Es  wäre  jedenfalls  thöricht ,  wollten  wir  bei  Aristoteles  eine 
klare  Kenntniss  des  Satzes  vom  Parallelogramm  der  Kräfte  und  des 
Prinzipes  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  voraussetzen.  Was  wir  in 
den  besprochenen  Stellen  der  ,.Quaestiones  mechanicae*  finden,  das  sind 
Keime,  Ansätze  zu  späteren  Bildungen;  doch  so  wie  wir  im  Samenkorn 
eng  zusammengewickelt  die  ganze  Pfianze  vorfinden ,  so  haben  wir  auch 
hier  die  obenerwähnten  Sätze,  resp.  Prinzipien  andeutungsweise  gegeben. 
Das  2.  Capitel  der  „mechanischen  Probleme"  schliesst  mit  einer 
kleinen  culturhistorischen  Notiz,  indem  sie  die  —  wie  es  scheint  land- 
läufige —  Fälschung  der  Wagen  seitens  der  „Purpurkrämer"  anführt 
und  in  der  Aufzählung  der  hiebei  angewendeten  Kniffe  darlegt,  wie  diese 
Wackern  den  Satz  der  statischen  Momente,  wenigstens  was  dessen  prak- 
tische Verwendung  betrifft,  vor  zweitausend  Jahren,  hundert  Jahre  vor 
Archimedes,  schon  recht  gründlich  inne  hatten. 

Cap.  3.  Warum,  wenn  der  Aufhängehaken  des  Wagebalkens  sich 
oberhalb  desselben  befindet,  er  zurückspringt,  wenn  das  daraufgelegte 
Gewicht  weggenommen  wird,  wenn  unterhalb,  nicht  zurückspringt,  sondern 
in  seiner  Lage  verharrt? 

Cap.  4.  Warum  kleine  Kräfte  am  Hebel  grosse  Lasten  bewegen? 
Der  Schluss  dieses  Capitels  fehlt. 
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Cap.  5.  Warum  die  in  der  Mitte  arbeitenden  Ruderer  das  Schiff 
am  stärksten  bewegen? 

Cap.  6.  Warum  das  an  sich  kleine  Steuer,  am  Ende  des  Schiffes 
angebracht,  eine  so  grosse  Gewalt  hat?  Weil  vielleicht  das  Steuer  ein 
Hebel  ist,  die  Last  das  Meer,  der  Steuermann  das  Bewegende? 

Cap.  7  und  8  bezieht  sich  auf  die  Wirkung  des  Windes  auf 
Segelschiffe. 

Cap.  9.  Warum  halb-  oder  ganz  runde  Figuren  unter  allen  die 
beweglichsten  sind? 

Cap.  10,  11  und  12  bezieht  sich  auf  Bewegung  auf  Rädern,  Walzen 
u.  s.  f.  und  ist  auf  die  Kreisbewegung  basirt. 

Cap.  13.  Warum  werden  Geschosse  von  der  Schleuder  weiter  ge- 
trieben, als  von  der  blossen  Hand?  Der  Grund  wird  in  der  grösseren 
Anfangsgeschwindigkeit  gefunden. 

Cap.  14.  Warum  werden  um  denselben  Lagersteg  die  grösseren 
Wirbel  leichter  bewegt,  als  die  kleineren  (bei  gleicher  Dicke  der  Puss- 
walzen) ? 

Cap.  15.  Warum  wird  ein  Stück  Holz  von  derselben  Länge  leichter 
am  Knie  gebrochen,  wenn  seine  Enden  gefasst  werden,  als  wenn  dicht 
am  Knie  und  wenn  es  auf  den  Boden  gelegt  und  der  Fuss  darauf  gesetzt 
wird,  leichter  bei  grösserer  Entfernung  der  brechenden  Hand? 

Cap.  16.     Warum  sind  die  üfersteinchen  (Kroke)  rundlich? 

Cap.  17.     Warum  Holz,  je  länger,  desto  schwächer? 

Cap.  18.  Warum  mit  einem  kleinen  Keil  sehr  grosse  Körper- 
massen auseinander  getrieben  und  gespalten  werden?  —  Der  Keil  wird 
hier  als  Doppelhebel  aufgefasst. 

Cap.  19.  Warum,  wenn  man  zwei  Rollen  auf  zwei  Hölzern  so  zu- 
sammensetzt, dass  sie  in  entgegengesetzter  Richtung  über  einander  kreisen, 
ein  dünnes  Seil  darüber  gelegt,  wovon  das  eine  Ende  an  einem  der  Hölzer 
fest  gemacht,  das  andere  um  die  Rollen  gezogen  wird  und  man  an  dem 
Ende  des  Seiles  zieht,  selbst  mit  geringer  Kraft  grosse  Lasten  fortbewegt? 
—  Die  Beschreibung  scheint  eine  fixe  und  eine  bewegliche  Rolle  voraus- 
zusetzen, eine  einfache  Art  von  Flaschenzug,  welcher  somit  zu  dieser  Zeit 
schon  in  Anwendung  gewesen  sein  mag.  Am  Ende  des  Capitels  wird 
von  der  Bewegung  grosser  Lasten  vermittelst  einer  Zusammenstellung 
vieler  Rollen  gesprochen. 

Cap.  20.  In  diesem  Capitel  wird  ein  interessantes  mechanisches 
Problem  in  sehr  rationeller  Weise  abgehandelt.  Die  Frage  ist,  warum 
die  ruhende  Axt  schwer  belastet  das  Holz  nicht  spaltet,  was  doch  diese 
Axt  allein  massig  bewegt,  leicht  bewerkstelligt. 

Cap.  21  beschäftigt  sich  mit  dem  Prinzip  der  Schnell  wage. 

Cap.  22  und  23  bezieht  sich  auf  die  Anwendung  der  Zange  beim 
Zahnausziehen  und  Nüsseknacken. 

Cap.  24  kommt  auf  das  Parallelogramm  der  Bewegungen  zurück. 

H  «1 1  e  r ,  OMchichte  der  PbyBik.    I.  5 
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Es  wird  die  Aporie  aufgestellt,  dass  es  widersinnig  scheine,  dass  durch 
zwei  Bewegungen  angetrieben  das  Bewegte  langsamer  fortrücke  als  durch 
je  eine  derselben. 

Capi  25  enthält  das  Problem  des  zu  einem  Sprichworte  gewor- 
denen aristotelischen  Rades  (rota  Aristotelis).  ,Es  wird  gefragt, 
warum  bei  seiner  Umwälzung  ein  grösserer  Kreis  eine  eben  so  grosse 
Linie  abwickelt,  als  ein  kleinerer,  wenn  beide  um  denselben  Mittelpunkt 
gelegt  sind*  (aufeinander  befestigt):  „wenn  sie  aber  ausser  einander 
sich  bewegen,  die  von  ihnen  durchlaufenen  Linien  sich  zu  einander  ver- 
halten, wie  ihre  Grössen?"  Die  treflFlichste  Lösung  dieser  Aporie  findet 
sich  bei  Galilei:  „Discorsi  e  dimostrazioni  intomo  a  due  nuove  scienze* 
giornata  prima  (vol.  13,  pag.  25  der  Alb^ri'schen  Ausgabe,  Florenz  1842 
bis  56),  wo  der  Kreis  in  seiner  Umwälzung  um  den  Mittelpunkt  als 
geradliniges,  regelmässiges  Polygon  aufgefasst  wird.  —  Die  Lösung  des 
scheinbaren  Widerspruches  besteht  einfach  darinnen,  dass  die  beiden  Kreise 
für  sich  rotirend  allerdings  ungleich  grosse  Bogen  bei  gleicher  Winkel- 
geschwindigkeit abwickeln,  aneinander  befestigt  jedoch  bloss  der  eine 
sich  wirklich  abwickelt,  während  der  andere  ausser  seiner  Abwicklung 
entweder  im  Sinne  der  Beschleunigung  oder  der  Retardation  ge- 
schleift wird. 

Cap.  26  ist  in  seiner  jetzigen  Gestalt  unübersetzbar,  da  sein  Text 
ganz  verwirrt  und  corrumpirt  scheint. 

Cap.  27 — 30.  Warum  sind  beim  Tragen  lange  Hölzer  auf  den 
Schultern  schwerer,  wenn  man  sie  am  Ende  hält,  als  in  der  Mitte? 
Warum  ist  es  schwerer,  ein  längeres  als  ein  kürzeres  zu  tragen?  Warum 
drückt  eine  Last,  die  zwei  Leute  auf  einer  Stange  tragen,  denjenigen 
mehr,  dem  sie  näher  liegt?  —  Ueber  die  Anordnung  der  Ziehbrunnen- 
Schwengel. 

Cap.  31.  Warum  alle  Aufstehenden  einen  spitzen  Winkel  während 
des  Aufstehens  machen  zwischen  Schenkel  und  Fuss  und  zwischen  Brust 
und  Schenkel?  Es  wird  hiebei  die  Muskelkraft  in's  Spiel  gebracht,  die 
Frage  aber  als  zu  allgemein  gestellt,  nicht  gelöst. 

Cap.  32—35  beschäftigen  sich  mit  solchen  Fragen,  und  suchen 
diese  in  einer  derartigen  Weise  zu  lösen,  welche  eine  fast  klare  Kenntniss 
der  Eigenschaft  der  Trägheit  voraussetzen  lässt.  Es  wird  nämlich  gefragt, 
warum  ein  in  Bewegung  befindlicher  Gegenstand  leichter  bewegt  wird, 
als  ein  ruhender?  Warum  kommt  ein  Geworfenes  endlich  zur  Ruhe? 
Warum  wird  etwas  mit  einer  ihm  mitgetheilten ,  nicht  selbsteigenen 
Kraft  bewegt,  wenn  das  Bewegende  ihm  weder  folgt,  noch  femer  auf 
ihn  wirkt?  Warum  weder  zu  kleine,  noch  zu  grosse  Massen  durch  einen 
Wurf  fortgetrieben  werden.  —  Die  Stellung  der  Fragen  beweist,  wie 
nahe  Aristoteles  an  die  richtige  Erkenn tniss  des  ersten  Gesetzes 
der  Bewegung  streifte.  Um  so  mehr  bestärkt  uns  hierinnen  die,  aller- 
dings oft  gar  zu  kurze  Behandlung  der  Fragen. 
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Cap.  36.  Warum  wird,  was  in  einem  Wasserstrudel  schwimmt, 
endlich  ganz  in  dessen  Mitt^  gezogen?  Hiemit  schliessen  die  „mechani- 
schen Probleme**. 

Wir  haben  weiter  oben  zu  entwickeln  versucht,  dass  diese  »Pro- 
bleme* nicht  so  sehr  auf  Lösung  mechanischer  Schwierigkeiten,  als  auf 
die  Sammlung  von  Problemen  für  dialektische  Haarspaltereien  berechnet 
seien.  Was  die  allgemeine  Form  betrifft,  so  beginnen  alle  Capitel  mit 
der  verftüiglichen  Frage:  „warum"  (8ta  xt)  und  geben  die  Antwort  mit 
einem  , vielleicht*  wieder  in  Form  einer  Frage.  Es  ist  dies  die  acht 
dialektische  Form  welche  durch  Fragen  und  Gegenfragen  ein  gewisses 
Ziel  anstrebt. 

Wenn  jemand  die  „mechanischen  Probleme"  des  Aristoteles 
liest,  ohne  das  ganze  Gebäude  seiner  wissenschaftlichen  Encyclopädie  zu 
kennen,  so  wird  er  über  dies  abgetrennte  Stück  eines  grossen  Körpers 
nothwendigerweise  ziemlich  absprechend  urtheilen.  Um  sich  über  Aristo- 
teles  ein  richtiges  Urtheil  zu  bilden,  ist  es  unbedingt  nothwendig,  sich 
über  sein  ganzes  wissenschaftliches  System  zu  Orientiren  und  ausserdem 
die  Eigenart  der  vorhergehenden  philosophischen  Schulen  zu  berück- 
sichtigen. Wer  dies  versäumt  und  doch  über  Aristoteles  urtheilt, 
verfährt  etwa  so  wie  jemand,  der  eine  in  einer  von  unserer  mathematischen 
Symbolik  abweichenden  mathematischen  Zeichensprache  geschriebene  Ab- 
handlung, welche  nach  unserer  Symbolik  widersinnige  Deductionen  ent- 
hielte, für  unrichtig  oder  allen  Sinnes  bar  erklären  würde.  Wenn  es 
als  eine  allgemeine  Regel  gelten  kann,  vorerst  die  Sprache  eines  Denkers 
verstehen  zu  lernen,  bevor  man  daran  geht,  sein  wissenschaftliches  System 
zu  studiren,  so  steht  dies  in  vollem  Masse  für  Aristoteles,  dessen  Aus- 
druckweise eine  von  der  unsem  so  verschiedene  ist. 

Gelegentlich  der  Besprechung  der  „mechanischen  Probleme*  erwähnen 
wir  schliesslich  noch,  dass  Aristoteles  wohl  der  erste  gewesen  sein 
mag,  der  seine  Beweise  durch  Zeichnungen  zu  veranschaulichen  sucht, 
und  zur  kürzeren  Bezeichnung  von  Grössen  Buchstaben  verwendet.  Diese 
letztere  Methode,  so  unbedeutend  sie  scheinen  mag,  war  doch  der  erste 
Schritt  zu  einer  mathematischen  Symbolik,  der  wir  den  ganzen  jetzigen 
Stand  der  mathematischen  Wissenschaft  zu  verdanken  haben;  und  zwar 
bezeichnet  Aristoteles  nicht  bloss  Längen,  sondern  auch  andere  Grössen 
durch  einfache  Buchstaben  des  Alphabetes.  Noch  zu  erwähnen  ist 
femer  die  richtige  Bemerkung  bezüglich  der  Begriffe  des  Stetigen  und 
des  unendlich  Grossen  und  unendlich  Kleinen  in  der  Schrift  „über  Physik' 
(in,  4),  wo  es  heisst  „stetig  (covExk)  sei  ein  Ding,  wenn  die  Grenzen 
eines  jeden  zweier  nächstfolgender  Theile,  mit  der  dieselben  sich  berühren, 
eine  und  die  nämliche  wird,  und,  wie  es  auch  das  Wort  bezeichnet, 
zusammengehalten  wird"  *). 

""j  C'antor,  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik  I,  pag.  173. 
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Wir  haben  im  Vorstehenden  diejenigen  Schriften  des  Philosophen 
von  Stageiros  besprochen,  welche  sich  in  ihrem  ganzen  Umfange  mit  der 
physischen  Weltanschauung  ihres  Verfassers  beschäftigen.  Wir  finden 
jedoch  ausser  diesen  noch  an  einzelnen  passenden  Stellen  kleinere  Be- 
merkungen verwandten  Inhaltes.  Besonders  sind  hier  zu  nennen:  die 
Schrift  „über  das  Lebensprinzip"  (Ihpl  '^^oy'r^<;)  und  die  Schriften  in  den 
, Parva  naturalia"  genannten  kleinen  Abhandlungen:  „über  die  Sinne" 
und  „über  die  Farben". 

Das  siebente  Capitel  des  zweiten  Buches  der  Schrift  „über  die 
Seele"*)  handelt  ausschliesslich  von  dem  Lichte.  Die  oft  commentirte 
Stelle  ist  nichts  weniger  als  leicht  verständlich.  Goethe  (Farbenlehre  II, 
pag.  14)  übersetzt  den  Anfang  derselben  in  folgender  Weise:  „Licht  ist 
„der  actus  des  Durchsichtigen,  als  Durchsichtigen.  Worin  es  sich  aber 
„nur  potentia  befindet,  da  kann  auch  Finsterniss  sein."**)  Der  Sinn 
scheint  folgender  zu  sein:  Licht  ist  jenes  Agens,  welches  aus  den 
obern  leuchtenden  Körpern,  z.  B.  der  Sonne,  ausströmend  in  solchen 
Körpern,  welche  durchsichtig  sind,  z.  B.  Luft  und  Wasser  eine  Verände- 
rung hervorbringt,  wodurch  diese  sichtbar  werden.  Hiemit  ist  Licht 
die  Verwirklichung  des  Durchsichtigen.  Das  blosse  Vermögen,  diesen 
Zustand  anzunehmen,  ist  nicht  genügend,  da  dort  auch  noch  Finsterniss 
sein  kann,  wo  bloss  dieses  Vermögen  vorhanden  ist.  —  Das  Licht  ist 
gleichsam  die  Farbe  des  Durchsichtigen.  Das  Durchsichtige  und  das 
Licht  sind  weder  ein  Feuer,  noch  ein  Körper,  noch  der  Ausfluss  eines 
Körpers,  sondern  es  ist  die  Gegenwart  des  Feuers  im  Durchsichtigen.  — 
Farbe  ist  das  im  Licht  Gesehene,  ohne  Licht  wird  nichts  gesehen. 

Die  Schrift  „über  die  Sinne*  ordnet  jeden  Sinn  einem  Elemente 
zu,  und  da  man  nur  vier  Elemente  unterscheidet  und  fünf  Sinne,  so 
wird  ein  fünftes  Element  gesucht,  als  welches  der  Aether  gilt. 

I.  Vom  Gesichtssinn.  Im  zweiten  Capitel  der  Schrift  „über  die 
Sinne"  handelt  Aristoteles  von  dem  Gesichte.  Er  polemisirt  gegen  die 
Ansicht  des  Empedokles  und  des  Piaton  (im  Timaios),  wo  behauptet 
wird,  dass  das  Auge  feuriger  Natur  sei  und  das  Sehen  durch  Ausströmen 
von  etwas  Leuchtendem  aus  dem  Auge  erklärt  wird.  Er  meint  vielmehr, 
dass  das  Auge  im  Innern  wässerig  sei,  wie  dies  Demokritos  behauptet. 
Seiner  Ansicht  nach  ist  das  Innere  des  Auges  eine  durchsichtige  Feuch- 
tigkeit, weil  der  Gesichtsnerv  sich  an  der  hintern  Seite  desselben  befindet. 
Wenn  das  Auge  gleich  einer  Laterne  wäre,  so  würde  es  im  Finstern  eben- 
falls sehen,  was  nicht  der  Fall  ist.  —  Der  sehende  Theil  ist  wässerig  und 


*)  Wie  die  Schrift  Ihpl  •{"VTj':  gewöhnlich  buchstäblich,  jedoch  hier  un- 
richtig übersetzt  wird. 

**)  Der  Originaltext  lautet  wie  folgt:   ^mi   istiv  t,   to-jtoo   evIpY^''»  'C'^'i 
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entspricht    dem   Elemente  Wasser,   das  Gehör  dem   Element  Luft,    der 
Geruch  dem  Feuer,  das  Gefühl  der  Erde. 

Im  dritten  Capitel  handelt  er  von  den  Farben.  Weiss  und  schwarz 
sind  seine  Grundfarben,  je  nach  der  Mischung  der  beiden  entstehen  die 
yerschiedenen  Farben.  Diejenigen  Farben,  die  sich  nach  Zahlen,  welche 
sich  leicht  berechnen  lassen,  also  nach  einfachen  Verhältnissen  (ev  api^fjiocc 
tiXofiGTot«:)  gemischt  sind,  scheinen  so,  wie  in  der  Musik  die  harmonischen 
Töne,  angenehme  Mischungen  zu  geben,  wie  Purpur  und  Scharlach.  Eine 
beachtenswerthe  Stelle  ist  die  folgende:  „Zu  sagen,  wie  die  Alten,  dass 
„die  Farben  Ausflüsse  seien,  und  dass  man  einer  solchen  Ursache  wegen 
„sehe,  ist  unstatthaft;  denn  die  solches  behaupten,  müssen  annehmen, 
„dass  Alles  durch  Berührung  empfunden  werde,  so  dass  es  besser  sei, 
„zu  sagen,  die  Empfindung  des  Sehens  erfolge  durch  eine  Bewegung  des 
„Mittels  zwischen  dem  Gesichte  und  dem  Gesehenen,  als  durch  Be- 
„rührung  und  durch  Ausflüsse.*'  Es  ist  nun  jedenfalls  zu  weit  gegangen» 
wenn  jemand,  so  wie  dies  Wilde  in  seiner  übrigens  sehr  verdienstvollen 
Programmabhandlung  „lieber  die  Optik  der  Griechen"  (Berlin  1832)  thut, 
behauptet,  Aristoteles  habe  der  Vibrationstheorie  den  Vorzug  vor  der 
Emanationstheorie  gegeben  (pag.  6)  und  dabei  an  unsere  modernen 
Liehttheorien  denkt. 

Im  vierten  Capitel  werden  die  verschiedenen  Geschmäcke  aus  den 
Gnmdgeschmäcken  Süss  und  Bitter  combinirt  und  mit  den  Farben  ver- 
glichen. Es  gibt  sieben  Hauptfarben,  wie  es  sieben  Hauptgeschmäcke 
giebt.  Gelb  gehört  zum  Weiss;  Roth,  Violett,  Grün  und  Blau  liegt 
zwischen  Weiss  und  Schwarz. 

Zum  Schluss  erwähnen  wir  noch  die  Farbentheorie  der  Abhandlung: 
..üeber  die  Farben",  welche  allerdings  für  apokryph  gilt  und  dem  Peri- 
patetiker  Theophrastos  von  Eresos  oder  gar  einem  späteren  Anhänger 
derselben  Philosophenschule  zugeschrieben  wird.    Hier  werden  drei  Grund- 
farben angenommen:  Weiss,  Gelb  und  Schwarz.     Luft  und  Wasser  sind 
weiss,  Feuer  und  Sonne  gelb,  die  Erde  unvollkommen  weiss.    Trotz  der 
in  vieler  Hinsicht   kindischen   Ansichten   des   Aristoteles,    welche   er 
bezüglich  der  Farben  an  den  Tag  legt,  können  wir  doch  behaupten,  dass 
es  im  Alterthum  unter  den  Philosophen  keinen  zweiten  Denker  gegeben 
habe,  der  so  klare  Vorstellung   über  Gegenstände  der  Optik  entwickelt 
bitte,  als  der  Stagirite.     Eine  sehr  klare  Darstellung  der  aristotelischen 
Farbenlehre  findet  sich  in  Goethe's  „Zur  Farbenlehre"   (II,  pag.  11  ff*.)- 
Wenn  wir  die  Art  der  naturwissenschaftlichen  Forschung,  welche 
A^ristoteles  zur  Anwendung  brachte,  einer  scharfen  Kritik  unterziehen, 
so  kann  es  uns  nicht  entgehen ,   dass  es  nicht  bloss  der  Fehler  des  Sta- 
giriten,  sondern  des  ganzen  Alterthumes  Fehler  sei,   dass  es  nicht  ver- 
stehe, complexe  Erscheinungen  in  ihre  Elemente  zu  zerlegen.    Die  Alten 
ratben,  schätzen  und  behaupten  auf  Grund  vager  Analogien,    aber    sie 
Dressen  nie  und  versuchen  nie  eine  Erscheinung  auf  künstlichem  Wege, 
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d.  h.  experimentiren   nie.     Analogien   in   der  Benennung  werden   häufig 
mit  wirklichen  Zusammengehörigkeiten  verwechselt. 

Was  nun  speziell  des  Aristoteles  Methode,  besonders  in  den 
Naturwissenschaften  betrifft,  so  lässt  sich  diese  in  Folgendem  charak- 
terisiren.  Bevor  er  an  die  Lösung  der  aufgestellten  Aufgabe  geht,  fuhrt 
er  die  Meinung  der  älteren  Philosophen  an  und  unterzieht  dieselben 
einer  Kritik,  wobei  er  auswählt,  was  ihm  für  sein  eigenes  System  zu 
passen  scheint.  Hiebei  verschmäht  er  jedoch  auch  nicht  die  land. 
läufigen,  populären  Ansichten,  Sentenzen  und  Sprichwörter,  die  sich 
eventuell  auf  den  Gegenstand  beziehen.  Hierauf  zieht  er  solche  That- 
sachen  zu,  welche  ihm  zu  passen  scheinen  und  versucht  nun  aus  logischen 
Gründen  zu  einem  Schlüsse  zu  kommen.  Da  es  hiebei  bei  dem  mangel* 
haften  Unterbau  des  aristotelischen  naturwissenschaftlichen  Systemes  sehr 
häufig  geschieht,  dass  aus  den  vorhandenen  Daten  durch  einfaches 
Schliessen  die  Frage  nicht  gelöst  werden  kann,  so  bedient  er  sich  dialek- 
tischer Kunstgriffe  um  durch  Zuziehung  oft  ganz  fremder,  nur  scheinbar 
hingehöriger  Dinge  zu  einem  Resultat  zu  gelangen,  welches  freilich 
oft  genug  auf  rein  verbale  Definition  eines  Begriffes  hinausläuft.  Die 
Erfahrungsdaten,  die  Aristoteles  zur  Unterstützung  seiner  Theorien 
anfuhrt,  stammen  alle  aus  der  oberflächlichen  Erfahrung  des  gewöhn- 
lichen Lebens.  Was  es  heisse,  Beobachtungen  zu  wissenschaftlichen 
Zwecken  anzustellen  und  mit  Hülfe  von  Experimenten  die  einzelnen  Fac- 
toren  einer  complexen  Erscheinung  von  einander  zu  trennen',  das  wusste 
Aristoteles  noch  nicht.  Auch  fehlten  ihm  vollständig  die  Instrumente 
der  Beobachtung,  über  die  der  Forscher  der  Neuzeit  verfugt.  —  Es 
könnte  auffallen,  wenn  man  die  theoretischen  Ueberzeugungen  unseres 
Philosophen  über  die  Methode  der  wissenschaftlichen  Forschung  mit  seiner 
eigenen  Art  zu  forschen  vergleicht  und  dabei  findet,  wie  weit  bei  ihm 
die  Praxis  hinter  der  Theorie  zurückbleibt.  Im  Gegensatze  zu  seinem 
Lehrer  Pia  ton,  der  von  den  Täuschungen  der  Sinne  auf  die  gänzliche 
Unverlässlichkeit  der  sinnlichen  Wahrnehmung  schliesst,  stellt  er  als 
Grundsatz  auf,  dass  wir  durch  Sinneseindrücke  die  Kenntniss  des  Ein- 
zelnen, durch  Induction  die  Kenntniss  des  Allgemeinen  erhalten.  Ja  er 
kennt  auch  die  Neigung  des  Geistes  zu  verallgemeinern  und  aus  einigen 
bekannten  Daten  den  Vorgang  in  seiner  Vollkommenheit  zu  construiren, 
begeht  jedoch  dann  selbst  oft  genug  den  Fehler ,  dessen  Möglichkeit  er 
an  einigen  Stellen  anerkennt.  An  einer  Stelle  seiner  Schriften  finden 
wir  eine  hierauf  bezügliche,  wahrhaft  classisch  zu  nennende  Stelle :  „Wir 
„dürfen  ein  allgemeines  Prinzip  nicht  von  der  Logik  allein  annehmen, 
ff  sondern  müssen  seine  Anwendbarkeit  bei  jeder  Thatsache  prüfen;  denn 
.bei  Thatsachen  müssen  wir  nach  allgemeinen  Prinzipien  suchen,  und 
ff  diese  müssen  immer  mit  den  Thatsachen  übereinstimmen.'"*') 


*)  AtC  5i  toöto  fjLT^  jjLOvov   Tcj>    X6Yq>  xad^Xoo  Xaßtlv^    ^lWol  xal  ivX  twv  xa- 
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Es  findet  sich  in  der  deutschen  Literatur  ein  Vergleich  zwischen 
dem  Genius  des  Piaton  und  dem  des  Aristoteles,  wie  er  treffender 
wohl  kaum  ausgesprochen  werden  könnte,  weshalb  wir  es  uns  nicht  ver- 
sagen können,  die  betreffende  Stelle  hier  zu  citiren.  Goethe  sagt  in 
seinem  Werke  »Zur  Farbenlehre":  „Plato  verhält  sich  zu  der  Welt, 
«wie  ein  seliger  Geist,  dem  es  beliebt,  einige  Zeit  auf  ihr  zu  herbergen. 
,Es  ist  ihm  nicht  sowohl  darum  zu  thun,  sie  kennen  zu  lernen,  weil  er 
,sie  schon  voraussetzt,  als  ihr  dasjenige,  was  er  mitbringt  und  was  ihr 
,so  noth  thut,  freundlich  mitzutheilen.  Er  dringt  in  die  Tiefen,  mehr 
«um  sie  mit  seinem  Wesen  auszufüllen,  als  um  sie  zu  erforschen.  Er 
,p bewegt  sich  nach  der  Höhe,  mit  Sehnsucht,  seines  Ursprungs  wieder 
«theilhaft  zu  werden.  Alles  was  er  äussert,  bezieht  sich  auf  ein  ewig 
«Ganzes,  Gutes,  Wahres,  Schönes,  dessen  Forderung  er  in  jedem  Busen 
«au&uregen  strebt.  Was  er  sich  im  Einzelnen  von  irdischem  Wissen 
«zueignet,  schmilzt,  ja  man  kann  sagen,  verdampft  in  seiner  Methode, 
«in  seinem  Vortrag." 

«Aristoteles  hingegen  steht  zu  der  Welt  wie  ein  Mann,  ein  bau- 
,  meisterlicher.  Er  ist  nun  einmal  hier  und  soll  hier  wirken  und  schaffen. 
«Er  erkundigt  sich  nach  dem  Boden,  aber  nicht  weiter  als  bis  er  Grund 
«findet.  Von  da  bis  zum  Mittelpunkt  der  Erde  ist  ihm  das  Uebrige 
«gleichgültig.  Er  umzieht  einen  Ungeheuern  Grundkreis  für  sein  Ge- 
«b&ude,  schafft  Materialien  von  allen  Seiten  her,  ordnet  sie,  schichtet 
«sie  auf  und  steigt  so  in  regelmässiger  Form  pyramidenartig  in  die 
«Höhe,  wenn  Plato,  einem  Obelisken,  ja  einer  spitzen  Flamme  gleich, 
«den  Himmel  sucht."     (II.  pag.  140.) 

Bevor  wir  Aristoteles  verlassen,  wollen  wir  in  kurzen  Worten 
einen  Ueberblick  über  seine  Eenntniss  von  der  Erscheinungswelt  geben. 
Es  hat  die  zusammenhängende  Darstellung  der  Weltanschauung  des 
Stagiriten  eine  um  so  grössere  Bedeutung,  da  wir  in  ihr  die  Welt- 
anschauung des  vierten  Jahrhunderts  vor  unserer  Zeitrechnung  vor 
Augen  haben,  wie  sich  diese  im  universellsten  Kopfe  des  ganzen  Zeit- 
raumes offenbarte.     Die  Hauptmomente  der  aristotelischen  Physik  sind: 

1)  Die  naturphilosophischen  Betrachtungen  von  Stoff,   Kraft  und 
Bewegung,  femer  seine  berühmte  Lehre  von  den  Elementen; 

2)  die  Ansicht  über  den  Bau  des  Kosmos  und  über  die  allgemeine 
A>xmordnung  der  Grundstoffe  des  AlFs.  Hierher  gehören  die  Physik  der 
A-^mosphäre  und  die  Astronomie; 

3)  einige  Ansichten  über  Moleculärkräfte  und  über  einige  chemische 
V"oi;gange. 

Unsere  Betrachtung  wird  sich  bloss  auf  die  ersten  beiden  Punkte 
^^^**ehen.     Aristoteles    nimmt   drei  Grundprinzipien  an   für  jede   Er- 

y*^*3Ta  xal  Ttt»v  alo^xÄv,  81  fiicep  xal  to6c  xaO-oXoü  Cfi'^ob\izv  Xo^ooc,  xal  t^'  *"V 
•'^^^^ViotTBtv  ol6}i8^a  8tlv  aitoo;.     De  animal.  motione.  I.  698. 
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scheinnng:  Stoff,  Form  nnd  Entblösstsein  (Störesis),  d.  h.  zwischen 
zwei  gegensätzlichen  Formen  das  Entblösstsein  von  einem  derselben. 
Einer  der  bedeutendsten  Kenner  des  Aristoteles,  Barthelemy  St. 
Hilaire,  der  eine  vorzügliche  französische  Uebersetziing  der  Werke  des 
Stagiriten  geliefert  hat,  nennt  diese  Theorie  einfach  und  genial.  Es 
dürften  nun  wohl  Wenige  die  Ansicht  des  französischen  Gelehrten  theilen, 
es  scheint  vielmehr  eine  rein  auf  dialektische  Erörterungen  berechnete 
Aufstellung  zu  sein.  —  Als  allgemeine  Bedingungen  alles  natürlichen 
Daseins  gilt  ihm  Baum,  Zeit  und  Bewegung.  Den  Baum  fasst  er 
als  Ort  auf,  die  Zeit  als  Mass  für  das  Vorher  und  Nachher  in  der 
Bewegung.  Am  ausführlichsten  behandelt  er  die  Theorie  der  Bewegung, 
welche  er  allgemein  als  Veränderung  und  als  Bewegung  in  Qualität,  in 
Quantität  und  in  Ortsveränderung  auffasst.  Die  Ortsveränderung  oder 
Bewegung  im  engeren  Sinne  des  Wortes  ist  wieder  Bewegung  nach 
der  Natur  oder  gegen  die  Natur.  Erstere  ist  die  gleichförmige 
Kreisbewegung,  diese  ist  den  Himmelskörpern  eigen,  letztere  ist  die  be- 
schleunigte oder  verzögerte  Bewegung  nach  Unten  oder  nach  Oben,  dieses 
ist  die  Bewegung  der  vier  Elemente  in  der  sublunaren  Welt.  Es  gibt 
relativ  und  absolut  schwere  und  leichte  Körper.  Die  schweren  streben 
nach  abwärts,  die  leichten  nach  aufwärts  mit  einer  der  Masse  pro- 
portionalen Geschwindigkeit.  Die  Geschwindigkeit  nimmt  in  dem 
Masse  zu,  in  dem  sich  der  Körper  seiner  Region,  in  der  er  „daheim* 
ist,  nähert. 

Die  Ansicht  des  Aristoteles  über  das  Weltgebäude  lässt  sich 
kurz  in  folgender  Weise  zusammenfassen:  Die  von  Einem  Bewegenden 
bewegte  Welt  ist  einfach ;  die  Möglichkeit  der  Mehrheit  von  Welten 
wird  geläugnet.  Die  Welt  bildet  ein  wohlgefügtes  System,  so  vollkom- 
men, als  es  der  Widerstand  des  Stoffes  gegen  die  Form  (oder  formende, 
bildende  Kraft)  es  eben  erlaubt,  die  Fixsternwelt  ist  ganz  vollkommen, 
da  sie  aus  Aether  besieht  und  von  der  Welt  der  vier  Elemente  genug 
weit  absteht,  um  von  deren  destruirendem  Einflüsse  geschützt  zu  sein. 
Die  Welt  der  Planeten  hingegen,  sowie  die  Region  der  Sonne  und  des 
Mondes  sind  diesem  Einflüsse  schon  in  gewissem  Masse  unterworfen. 
Die  sublunare  oder  die  Welt  der  vier  Elemente  ist  unvollkommen  und 
als  solche  der  ruhelosen  Veränderung,  dem  Prozesse  des  Werdens  und 
Vergehens  unterworfen.  Seiner  Gestalt  nach  ist  das  Universum  eine 
Kugel,  weil  die  Kugel  das  vollkommenste  geometrische  Raumgebilde  ist 
und  den  Raum ,  ohne  Leere  zurückzulassen ,  vollständig  auszufüllen  im 
Stande  ist.  Die  äussere  Grenze  der  Welt  ist  die  kugelförmige  Wölbung 
des  Fixsternhimmels,  an  dem  die  unzähligen  kugelförmigen  Sterne  be- 
festigt sind.  Die  Sterne  dieser  Sphäre  sind  leidenlose,  nie  alternde  Wesen, 
weiche  sich  in  müheloser  Thätigkeit  ewig  in  gleichmässiger  Kreisbewe- 
gung befinden  und  bestehen,  so  wie  ihre  Umgebung,  aus  dem  von  Ari- 
stoteles den  vier  Elementen  des  Empedokles  zugefügten  fünften  Ele- 
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menie:  dem  Aether.  Innerhalb  der  Fixstern  Sphäre,  concentrisch  mit  der- 
selben, befindet  sich  die  Region  der  Planeten,  der  Sonne  und  des  Mondes. 
Auch  die  Körper  dieser  Region  bestehen  aus  Aether,  allein  die  Bewegung 
dieser  Gestirne  ist  nicht  mehr  so  vollkommen  und  erfordert  für  jeden 
Himmelskörper  einige  Sphären.  Aristoteles  hat  hierauf  bezüglich  die 
Theorie  des  Eudoxos  und  Kalippos  acceptirt,  welche  den  oberen 
Wandelsternen:  Saturn,  Jupiter  je  4,  Mars,  Venus  und  Mercur  je  5;  den 
zwei  unteren:  Sonne  und  Mond  ebenfalls  je  5  Sphären  zuweisen,  welche 
in  einander  haftend  die  schiefgerichtete,  von  West  nach  Ost  gehende 
Bewegung  dieser  Himmelskörper  im  Thierkreise  erklären  sollten*). 

In  der  Mitte  des  AlFs  ruht  die  gleichfalls  kugelförmige  Erde,  am 
fernsten  von  dem  , ersten  Bewegenden"  (to  icpÄxov  xtvoöv  zz:  primum  mobile) 
als  der  unvollkommenste  Theil  des  Universums.  Würde  einzig  die  Fix- 
stemsphäre  auf  die  Erde  einwirken,  so  würde  entweder  stetiges  Ent- 
stehen oder  stetiges  Vergehen  auf  Erden  herrschen.  Jedoch  vermöge  der 
ungleichmässigen,  schiefgerichteten  Bewegung  der  Sonne  und  der  andern 
Wandelsterne,  welche  einen  steten  Wechsel  von  Wärme  und  Kälte  ver- 
ursachen, kommt  der  fortwährende  Wechsel  von  Entstehen  und  Vergehen 
zu  Stande,  in  dessen  Beständigkeit  die  Erde  die  Ewigkeit  und  Unver- 
änderlichkeit  des  Himmels  nachahmt. 

So  besteht  denn  das  All  aus  einem  Diesseits  und  einem  Jenseits. 
Dieses  ist  die  Welt  der  Unvergänglichkeit  und  Wandellosigkeit,  jenes 
ist  die  Stätte  des  endlosen  Entstehens  und  Vergehens:  die  Welt  der 
meteorologischen  Prozesse  und  des  organischen  Lebens. 

Es  hat  keinen  Gelehrten  gegeben,  über  dessen  Bestrebungen  und 
deren  Resultate  so  extrem  verschiedene  Meinungen  geherrscht  hätten, 
als  eben  Aristoteles.  In  der  ersten  Zeit  nach  seinem  Tode,  da  —  wie 
es  scheint  —  die  Akademie  des  Piaton  noch  in  hohem  Ansehen  stand, 
wenig  beachtet,  stieg  sein  Ansehen  gewaltig  in  dem  letzten  Jahrhunderte, 
das  unserer  Aera  vorangeht.  Hierauf  fortwährend  zunehmend,  wurde 
die  Meinung  des  Stagiriten  über  irgend  einen  Gegenstand  und  seine  ganze 
Lehre  zu  einer  solchen  Macht,  gegen  welche  sich  kein  Zweifel  regen 
durfte,  da  man  jeden  Angriff  auf  das  Lehrsystem  des  Aristoteles  einer 
Ketzerei  gleich  achtete.  Einzelne  Ausbrüche  gegen  die  geistige  Tyrannei 
der   peripatetischen  Disciplin  kamen  wohl  hie  und  da  vor**),    doch  be- 


*)  Hiebet  entging  es  unserm  Philosophen,  dass  bei  dem  von  ihm 
▼oraosgesetzten  Zusammenhängen  aller  Sphären  bei  jedem  Planeten  eine  der 
▼on  Endoxos  und  Kalippos  angenommenen  wegzufallen  habe.  Eben  dieser 
Zusammenhang  der  Sphären  macht  ntich  Aristoteles  die  Annahme  von 
22  weiteren  Sphären  noth wendig,  wodurch  die  von  den  einzelnen  Planeten 
aufeinander  ausgeübten  Störungen  beseitigt  werden  sollten. 

**)  „Si  habere  potestatem  supra  libros  Aristotelis ,  ego  facerem  omnes 
cremari,  quia  non  est  nisi  temporis  amissio  studere  in  illis,  et  causa  erroris 
et  maltiplicatio  ignorantiae.*^   Roger  Bacon.  Opus  majus.  Jebb's  Vorwort,  p.  5. 
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hauptete  dieselbe  ihre  Geltung  als  alleinige  vollendete  Wissenschaft  bis 
zur  Zeit  der  Renaissance,  wo  dann  ihr  Ansehen  reissend  schnell  dahin- 
schwand, um  im  17.  Jahrhunderte,  dem  Zeitalter  der  Philosophie  eines 
Bacon  und  Descartes,  sowie  der  naturwissenschaftlichen  Entdeckungen 
von  Galilei,  Newton  u.  a. ,  der  allgemeinen  Missachtung  anheimzu- 
fallen. Am  tiefsten  war  wohl  das  Ansehen  des  Philosophen  von  Sta- 
geiros  im  18.  Jahrhunderte  gesunken,  bis  das  Auftreten  Lessing' s  und 
der  grossen  deutschen  Philosophen  des  19.  Jahrhunderts  die  Bedeutung 
des  Aristoteles  in  das  richtige  Licht  zu  stellen  begannen.  Jedoch 
sind  selbst  heute  noch  die  Meinungen  über  die  Bedeutung  unseres  Phi- 
losophen für  die  Geschichte  der  Wissenschaft  noch  sehr  getheilt.  Während 
die  Einen  es  am  leichtesten  finden,  ihn  unbedingt  zu  loben  und  die  An- 
ticipation  aller  möglichen  Entdeckungen  der  Neuzeit  bei  ihm  voraus- 
setzen, halten  es  Andere  für  noch  bequemer,  über  ihn  kurzweg  den  Stab  zu 
brechen  und  ihn  für  die  Sünden  aller  seiner  Commentatoren,  sowie  aller 
seiner  Anhänger  verantwortlich  zu  machen.  Viel  schwieriger  und  müh- 
samer ist  es,  sich  in  die  Schriften  des  Philosophen  zu  vertiefen  und  die 
oft  schwer  erkennbaren  Keime  späterer  Entdeckungen  aufzufinden,  welche 
deshalb  schwer  erkennbar  sind,  weil  sie  eben  rudimentären  Sprösslingen 
gleichzuachten.  Und  doch  kann  behauptet  werden,  dass  sich  bei 
Aristoteles  die  Anläufe  zu  den  wichtigsten  Prinzipien  der  mechanischen 
Naturerkenntniss  finden.  Er  hat  häufig  geirrt,  den  „punctus  saliens' 
einer  Frage  ganz  anderswo  gesucht,  als  wo  sich  derselbe  befindet,  er 
hat  aber  auch  mit  bewunderungswürdiger  Geistesschärfe  die  Prinzipien 
der  wissenschaftlichen  Forschung  aufgestellt  und  den  logisch-dialektischen 
Apparat,  den  er  sich  zu  diesem  Zwecke  erst  schaffen  musste,  mit  staunens- 
würdigem Erfolge  gehandhabt.  Natürlich  steht  er  auf  seiner  Höhe  auf 
den  Schultern  seiner  Vorgänger  und  lässt  sich  der  Einfluss  der  eleatischen 
und  der  platonischen  Philosophie  auf  jedem  Schritte  nachweisen ,  doch 
das  macht  seine  Vorzüge  bloss  leichter  verständlich,  doch  darum  um 
nichts  weniger  bewunderungswürdig.  Bewunderung  erweckt  die  Schärfe 
seiner  Begriffsbildung,  seines  Urtheilens  und  Schliessens  dort,  wo  es  sich 
um  die  Gegenstände  intuitiver  Auffassung  und  höchster  Prinzipien  des 
Denkens  und  Erkennens  handelt,  unsere  Verwunderung  dagegen  fordert 
die  Naivetät  und  ünbeholfenheit  heraus,  mit  welcher  er  an  Fragen 
herantritt,  die  nur  durch  Induction  erkannt  werden  können.  Die  Physik, 
wie  sie  Galilei  inaugurirte  und  Newton  ausbaute,  finden  wir  nun 
allerdings  bei  Aristoteles  nicht,  anderseits  verdeckt  er  sein  System 
von  Meinungen  über  die  Natur  der  Dinge  auch  nicht  unter  dem  sym- 
bolisirenden ,  poetisch  gefärbten  Schleier,  wie  dies  Piaton  thut.  Der 
Stagirite  entwickelt  eine  grosse  Genialität  im  Aufstellen  allgemeiner 
Prinzipien,  jedoch  wenn  er  auch  viele  Thatsachen  und  Naturerscheinungen 
kannte,  so  gelang  es  ihm  doch  häufig  nicht,  den  richtigen  Gesichtspunkt 
für  irgend  eine  Sache  zu  finden,   so  sieht  er  bei  Fragen,    bei    denen  er 


ktdeckiuig  der  wichtigsten  Prinzipien  der  Mechanik  sehr  nahe  kommt, 
■  Aiiorien  vor  eich,  Denkschwierigkeiten,  die  man  beheben  raÜGse, 
rat  »in  anf  dialektischem  Scheine  beruhendes  Atopon,  eine  Un^^ebSrig- 
drit,  ED  beA^itigen.  Seine  Naturwissenschaft  hat  noch  nicht  die  Objek- 
tiviUt  erluif^t.  weluhe  nothwendig  ist.  um  einzusehen,  daas  die  erste 
Aufgabe  die  Erklärung  der  Erscheiaung  sei.  Sein  grosser  Irrthum,  be- 
traft der  Eiurichtnng  des  WeltgebSudes,  die  durch  ihn  für  lange  Jahr- 
bnndertc  sanctionirt«  Annahme  der  geocentri sehen  Weitanschauong,  hat 
in  neuerer  Zeit  eine  Parallele  in  der  durch  die  Autorität  Newton's 
•afrecht  erhaltenen  Emanationstheorie  des  Lichtes  gefouden. 

Mag  man  auch  hitufig  die  Geduld  verlieren,  sich  durch  die  endlos 
KheiDtmdea,  von  dialektischen  Spitzfindigkeiten  strotzenden  Erörterungen 
filwr  di>  Priiwitiien  der  Naturwissenschaft  durchzuwinden,  so  trage  man 
«ich  der  Geistesricfatung  jener  Zeit  Rechnung,  deren  Binfluss  sich  auch 
der  Geist  eines  Aristoteles  nicht  entziehen  konnte  und  halte  den  Blick 
oSea  (ttr  die  Keime  wichtiger  PrinzipieB,  welche  in  seinen  Werken,  ob- 
volil  afi  sehr  verborgen,  vorkommen.  Jedcsfalls  ist  es  keine  Uebei^ 
trubdag.  wenn  wir  behaupten,  dass  der  Entwicklungsgang  der  mensch- 
ticben  Wissenschaft,  ja  unserer  ganzen  modernen  Deokuugsweise  ein 
irMeetlich  verschiedener  gewesen  wäre,  wenn  im  kleinasiatischen  Skepsis 
4ie  Wörraer  ihr  halb  vollendetes  Werk  an  den  Schriften  des  Aristoteles 
gtmx  rar  Ausführung  gebracht  hatten  und  die  Werke  des  Stagiriten 
f)Uulich  verloren  gegangen  wären.  Und  so  erscheint  es  als  gerechtfertigt, 
r  als  den  Eckstein  einer  Geschichte  der  Phjsik  eben  den  Ari- 
llelos  gewBhlt  haben. 

Bii  xor  Zeit  Ciuero's,  also  fast  bis  an  die  Schwelle  der  christlichen 
,  waren  die  Originalwerke  des  Aristoteles  so  gut  wie  unbekannt, 
i  Jahrhunderte  nach  des  Philosophen  Tode  begann  sein  System 
jlTissenGchaft  seine    anderthalbtausend  Jahre    anhaltende    glänzende 
In  den  ersten  Jahrhunderten  unserer  Zeitrechnung  ging  die 
e  iwlbstfindigen  Philoso phirens  zu  Ende.    Die  Werke  des  Stapriten 
t  die  ganze  antike  Wissenschaft  vertreten ,   trotzdem   sie  dieselbe 
E  von  Feme  erschöpfen ,  ja  sogar  die  hohen  Schulen  wurden  direkt 
rfiegestatten    aristotelischer  (ielehrsamkeit    gegründet.     So   entstand 
t  eigenthümliche  Oeist^sricbtung ,   welche   (ur    das  ganze  Mittelalter 
kteristiscb  ist,  jener  auf  blossem  Autoritätsglauben  basirte  Scholasti- 
1  deesen  Oiinden  es  Niemanden  in  den  Sinn  kuni,  dass  man  die 
Ricfatigketl  der  behaupteten  Thatsachen  in  Zweifel  ziehen  könnte. 

DieZeitder  griechischen  Commentatoren;  der  .Schoüaaten"  erstreckt 
litk  attf  drei,  bis  vier  Jahrhunderte.  Die  TQlker Wanderung  unterbrach 
■titwtise  das  wissenschaftliche  Leben  Europa 's.  Feuer  und  Würmer  zer- 
lUMcfi  die  Bibliotheken,  and  nur  was  diese  übrig  liessen,  das  sammelten 
Üe  Araber  aod  bewahrten  es  gleich  einem  kostbaren  Schatze.  Den  Höbe- 
pwikt  nreiehte  das.  Ansehen  der  Peripatetiker  in  der  zweiten  Hälfte  des 
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13.  Jahrhunderts,  als  seine  Schriften  sich  über  das  westliche  Europa 
verbreiteten. 

Unter  den  mittelalterlichen  Commentatoren  ist  an  erster  Stelle  der 
,,grösst«  Scholastiker"  Albertus  Magnus  (Albert  von  Bollstatt)  zu 
erwähnen  und  dessen  Schüler  Thomas  von  Aquino.  Unter  den  Händen 
dieser  Gelehrten  wurde  die  aristotelische  Philosophie  —  so  zu  sagen  — 
zu  einem  ergänzenden  Theile  der  christlichen  Dogmatik. 

Dreihundert  Jahre  später,  im  Jahre  1536,  schlug  Peter  Ramus 
die  folgenden  Thesen  zur  Disputation  behufs  Habilitirung  an  der  Pariser 
Hochschule  an  die  Kirchenthüren :  ..Alles  was  Aristoteles  lehrt,  ist  falsch**, 
einen  Satz,  der  in  jener  Zeit  fast  einer  Gottesläugnung  gleichkam.  Mit 
Ramus  beginnt  jener  erbitterte  Kampf  gegen  den  Scholasticismus  und 
Aristotelismus,  ein  Kampf,  in  welchem  Aristoteles  wohl  selbst  wahr- 
scheinlich gegen  jene  Partei  gekämpft  hätte,  welche  den  Nimbus  seines 
wissenschaftlichen  Systemes  durch  unvernünftiges  Kleben  an  Aeusserlich- 
keiten  in  so  empfindlicher  Weise  schädigte. 

Die  Werke  des  Aristoteles  erschienen  im  Drucke  zuerst  in  latei- 
nischer üebersetzung  und  zwar  zu  Rom  im  Jahre  1473.  Erst  von 
1493—98  erschien  die  erste  Ausgabe  in  der  Sprache  des  Originals,  1590 
erschien  eine  griechisch-lateinische  Ausgabe  von  Casaubon  in  Lüttich. 
Die  gegenwärtig  berühmteste  Originalausgabe  ist  die  von  J.  Bekker 
mit  den  Scholien  von  CA.  Brandis  versehene,  welche  im  Auftrage  der 
Berliner  Akademie  herausgegeben  wurde.  Eine  griechisch-deutsche  Aus- 
gabe erschien  in  der  Üebersetzung  von  Dr.  Carl  Prantl  (Leipzig. 
Engelmann)  jedoch  ist  diese  nicht  vollständig.  Wohl  die  beste  und 
best^ingerichtete  üebersetzung  ist  die  französische  von  Barthölömy 
St.  Hilaire. 

Eudoxos. 

In  der  Darstellung  der  Geschichte  einer  Wissenschaft,   wenn  sich 
diese  Darstellung  an  die  Personen  anschliesst,  welche  die  wesentlichsten 
Fortschritte  der  Wissenschaft  repräsentiren,  ergibt  sich  die  Nothwendig- 
keit,   die   Fortschritte   der   einzelnen  Wissenskreise   an  die  Namen   der- 
jenigen Forscher  anzuknüpfen,   welche   durch  die  von  ihnen   gebildeten 
Vorstellungen    und  Meinungen    auf  die    wissenschaftliche  Ueberzeugung 
ganzer  Generationen  einen  dominirenden  Einfluss  ausübten.    So  wie  auf^ 
einem  viel  grösseren  Gebiete  des  menschlichen  Denkens  das  wissenschaft- 
liche System  des  Aristoteles,  so  ist  für  einen  beschränkteren  Kreis  di» 
astronomische  Hypothese  des  Eudoxos  massgebend,  welche  die  Erschei- 
nungen des   gestirnten  Himmels   vermöge   eines   von   ihm  ausgedachtem 
Mechanismus  zu  erklären  versuchte,  eine  Hypothese,  welche,  wie  wii*  ge- 
sehen haben,  auch  Aristoteles  als  Ausgangspunkt  seiner  Erklärung  der 
Himmelserscheinungen  acceptirte. 
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Endoxos,  Sohn  des  Aischines,  wurde  zu  Knidos  in  Kleinasien  gegen 
Ende  des  fönften  Jahrhunderts  vor  Beginn  unserer  Zeitrechnung  geboren. 
Die  Angaben  über  das  Jahr  seiner  Geburt,  wie  wir  sie  bei  den  ver- 
schiedenen Schriftstellern  vorfinden,  sind  höchst  widersprechend,  die  Nach- 
richten über  sein  Leben  sehr  dürftig.  Diogenes  von  La^rte  (De  vitis 
philos.  lib.  VlU.  Vita  Eudoxi)  nennt  ihn  Verfasser  eines  Gesetzbuches 
für  seine  Vaterstadt  und  erzählt  von  ihm,  dass  er  nicht  nur  Philosoph, 
Astronom  und  Geometer,  sondern  dass  er  auch  Arzt  gewesen  sei.  Als 
seinen  Lehrer  in  der  Geometrie  erwähnt  er  den  Archytas  von  Tarent, 
in  der  Arzneikunde  soll  ihn  Philistion  aus  Sicilien  unterrichtet  haben. 
Obgleich  arm,  reiste  er  nach  Athen,  um  die  Sokratiker  zu  hören  und 
soll  auch  eine  Zeit  lang  des  Piaton  Schüler  gewesen  sein.  Als  er  nach 
einiger  Zeit  nach  Hause  kam,  wurde  er  auf  Betreiben  seiner  Freunde 
in  den  Stand  gesetzt,  zur  Erweiterung  seiner  Kenntnisse  die  grosse  Tour 
der  damaligen  Gelehrten  zu  machen  und  mit  dem  Arzte  Chrysippos 
nach  Aegypten  zu  reisen,  wo  er  bei  dem  als  sehr  gelehrt  geschilderten 
Priester  Ichonuphy  (oder  Chonuphis)  längere  Zeit  zugebracht  haben  soll. 
Nach  einer  Version  wäre  er  in  Aegypten  auch  mit  Piaton  zusammen- 
getroffen. Von  dort  kehrte  er  über  Kyzikos,  Propontis  u.  s.  f.  nach 
Athen  zurück,  wo  er  längere  Zeit  lehrte.  Als  er  schliesslich  seine  Heimat 
wieder  aufsuchte,  lebte  er  dort  in  grossen  Ehren  noch  einige  Zeit  und  ' 
starb  im  53.  Lebensjahre. 

Was  nun  die  Schriften  des  Eudoxos   betrifft,   so   wird  ihm   vor 
allem   die    Verfassung   eines   chronologischen  Werkes,   unter    dem  Titel 
,Oktaeteris* *)    zugeschrieben.     Unser    Gewährsmann    Diogenes    von 
La^rte   weiss   auch   von    astronomischen   und   geometrischen  Schriften, 
deren  Titel  er  jedoch   nicht  angibt.     Hipparchos   erwähnt  in  seinem 
(X)mmentar  zu  den  „Phainomena"  des  Aratos  und  Eudoxos  zwei  Schriften 
unseres    Gelehrten,    unter   dem   Titel    „Enoptron"    und    „Phainomena**, 
Welche   sich  jedoch   bloss   mit   der  Configuration   der  Hauptsterne,   der 
öestalt  der  Sternbilder  und  den  Auf-  und  Untergängen  der  Gestirne  be- 
schäftigt,  also  einen  rein  astrognostischen  Inhalt  besitzt.     Ferner  wird 
ihm  ein  Lehrgedicht  über  Astronomie  zugeschrieben.    Einer  der  Commen- 
^t;oren  des  Aristoteles  führt  ein  Werk  unter  dem  Titel:   „Ueber   die 
(^^^•«chwindigkeiten  **  (Ilepl  tAv  Ta/orrjüjv),  nämlich  der  Sonne,  des  Mondes  und 
d^^r  Planeten  an,  worinnen  wohl  die  Hauptlehre  des  Eudoxos,  nämlich 
e  homocentrische  Sphärentheorie   enthalten  gewesen   sein  mag.     Ein 
eres,  von  den  alten  Schriftstellern  vielcitirtes  Werk  führte  den  Titel 

periodos*  und  war  eine  Chorographie,  wie  man  nach  den  in  Citaten 


ei 


*)  Oktaeteris  oder  Ennaeteris  ist  in  der  griechischen  Chronologie 
Zeitranm   von    acht    Jahren   oder   2922  Tagen,   die   in  96  wirkliche    und 
^     ^'^chaltmonate  vertheilt  waren.     Diese  Periode  hiess  das  ^grosse  Jahr".    Mit 
neunten  Jahre  begann  ein  neuer  Cyclus. 
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vorhandeDen  zahlreichen  Stellen  desselben  abnehmen  kann.  Es  ist  somit 
die  üebersetzung  des  Titels  mit  „de  terrae  ambitu"  oder  „von  dem  Um- 
kreis der  Erde"  nicht  richtig. 

Eudoxos  wird  von  den  alten  Schriftstellern  als  einer  der  be- 
deutendsten Geometer  und  Astronomen  seiner  Zeit  gefeiert.  Die  Geo- 
metrie verdankt  ihm  einige  wichtige  stereometrische  Lehrsätze,  wie  wir 
dies  bei  Archimedes  erwähnt  finden,  ferner  beschäftigte  er  sich  mit 
der  Lehre  von  den  Proportionen  (Mesotäten)  und  mit  der  Lehre  von 
den  Körperschnitten  (nach  anderer  Ansicht  ^die  Lehre  vom  goldenen 
Schnitt **),  welche  von  Piaton  begründet  worden  war.  Bedeutende  Ver- 
dienste erwarb  er  sich  um  die  Lehre  von  den  Curven  und  durch  seine 
Arbeit  über  das  „delische  Problem**  der  Würfel  Verdopplung,  welches  die 
scharfsinnigsten  Köpfe  jener  Zeit  in  Anspruch  nahm.  Ferner  beschäftigte  er 
sich  mit  der  von  ihm  „Hippopede"  d.  i.  Pferdefessel  genannten  Curve. 
Unwahrscheinlich  klingt  die  Angabe  einiger  neuerer  Schriftsteller,  dass 
er  ein  systematisches  Werk  über  die  Element«  der  Geometrie  ver- 
fasst  habe. 

Noch  bedeutender  als  in  seinen  geometrischen  Entdeckungen  er- 
scheint uns  Eudoxos  als  Astronom.  Einen  eigentlichen  Astronomen, 
der  ohne  Voreingenommenheit  die  Gesetze  der  Bewegung  der  Himmels- 
'  körper  bloss  aus  der  Betrachtung  des  Ganges  der  Gestirne  abzuleiten 
gesucht  hätte,  gab  es  vor  ihm  nicht  unter  den  Griechen.  Zwar  versucht« 
sich  jeder  der  Philosophen  der  ionischen,  pythagoräischen ,  platonischen 
und  peripatetischen  Schule  an  der  Ausarbeitung  eines  Systemes,  welches 
im  Ganzen  und  Grossen  die  Erscheinungen  zu  erklären  im  Stande  wäre, 
jedoch  gingen  diese  Erklärungsversuche  von  mehr  oder  weniger  will- 
kürlichen, dem  zu  erklärenden  Gegenstande  ganz  fremden  allgemeinen 
Prinzipien  aus  und  konnten  somit  zu  keinem  befriedigenden  Resultate 
führen.  Eudoxos  inaugurirte  jene  Richtung  in  der  Astronomie,  welche 
zwar  die  unrichtige  Annahme  der  geocentrischen  Theorie  zur  Geltung 
brachte  und  damit  den  Schein  als  Wirklichkeit  darstellte,  welche  jedoch 
anderseits  diejenige  Richtung  war,  die  im  Alterthume  allein  Aussicht 
auf  Erfolg  und  somit  allein  Berechtigung  hatte. 

Die  Geschichte  der  Astronomie  im  Alterthume  zeigt  uns  einen  fast 
ununterbrochenen    Kampf   der   geocentrischen   und   der  heliocentrischen 
Lehre,  ein  Schwanken  der  Lehrmeinungen  über  das  Weltsystem,  welches 
endlich   mit   der    vollständigen   Besiegung    der   heliocentrischen   Theorie 
durch  Hipparchos  und  Ptolemaios  endete.    Und  in  der  Kette  jener 
Lehrsysteme,   welche  von  den  primitiven  Ansichten  der  ionischen  Philo- 
sophen ausgehend  zu  der   wohlgefugten   geometrischen  Theorie  der  Epi- 
cyklen  des  Ptolemaios  fuhrt,  nimmt  die  homocentrische  Sphärentheori» 
einen   hervorragenden  Platz  ein   und   bildet   ein   wichtiges  Glied   dieser" 
Kette.   Es  ist  diese  Theorie  der  erste  gelungene  Versuch,  die  Erscheinungen 
des  Sternenhimmels  durch  Combination  gleichförmiger  Kreisbewegungen 
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darzustellen.  Weiter  als  bis  zur  geometrischen  Theorie  konnte  es  die 
Astronomie  des  Alterthums  nicht  bringen,  in  einer  Zeit,  da  die  Prin- 
zipien der  Dynamik  noch  vollständig  unbekannt  waren. 

Die  Hauptphasen  der  Entwicklung  der  astronomischen  Meinungen 

—  um  hier  an  passender  Stelle  einen  Ueberblick  über  dieselben  zu  geben 

—  lassen  sich  kurz  in  Folgendem  zusammenfassen.  Die  erste  grosse 
Entdeckung  bezüglich  der  Einrichtung  des  Universums  war  die  Erkennt- 
niss  der  Kugelgestalt  der  Erde,  eine  Erkennt niss,  von  der  Schiaparelli 
in  seiner  verdienstvollen,  kleinen  Schrift:  „Die  Vorläufer  des  Copernicus 
im  Alterthum*  sagt,  dass  sie  „sicher  nicht  geringer  angeschlagen  werden 
dürfe,  als  die  der  Gravitation"  (üebersetzung  von  Curtze  pag.  4),  welche 
Entdeckung  sicherlich  aus  der  Schule  der  pythagoräischen  Philosophen 
stammt  und  somit  in  Grossgriechenland,  in  Italien  ihren  Ursprung  hatte, 
da  sie  auch  den  eleatischen  Philosophen,  so  z.  B.  Parmenides,  geläufig 
ist,  während  sie  im  eigentlichen  Hellas  noch  viel  später  ganz  unbekannt 
war  und  durch  Pia  ton  erst  in  späterer  Zeit  aufgenommen  und  seinen 
Vorstellungen  über  das  Weltsystem  eingereiht  wurde.  Eine  fernere 
Phase  der  Entwicklung  ist  die  pythagoräische  Lehre  des  Philolaos, 
eine  Lehre,  welche  vielfach  dem  Stifter  der  Schule:  Pythagoras  selbst 
zugeschrieben  wird,  wiewohl  dies  ohne  jeden  Grund  geschieht,  da  wir 
über  die  astronomischen  Ansichten  desselben  keinerlei  Art  von  beglau- 
bigter Quelle  besitzen.  Wir  haben  an  einer  frühern  Stelle  die  Welt- 
anschauung des  Philolaos  des  Weiteren  besprochen  und  haben  daher  hier 
an  dieser  Stelle  bloss  zu  erwähnen,  dass  die  Ansicht  des  Philolaos  mit 
seiner  um  das  Centralfeuer  rotirenden  Erde  und  Gegenerde,  kein  helio- 
centrisches  System  genannt  werden  könne,  da  in  demselben  die  Sonne 
als  der  Sphärengenosse  der  Erde  sich  ebenfalls  um  das  Centralfeuer 
herumwälzt  und  von  diesem  Licht  und  Wärme  einsaugt,  um  es  uns 
gleich  einem  Metallspiegel  zurückstrahlen  zu  können.  Eine  fernere  Stufe 
in  der  Kette  der  Entwicklung  nehmen  ♦  die  poetisch  verhüllten  Mei- 
nungen des  Piaton  ein,  mit  seinen  mehrfachen,  selbst  wieder  einen  Werde- 
prozess  darstellenden  astronomischen  Systemen,  wie  sie  besonders  im 
Timaios  und  im  Buche  vom  Staate  dargelegt  werden. 

Die  helioc-entrische  Ansicht  wurde  im  Alterthum  einmal  und  zwar 

^^a.i)z   klar  und   unzweideutig  von  Aristarchos   von  Samos  dargelegt. 

«/'4^^^och   weder  diese,    noch   die  pythagoräische   Lehre  vom  Centralfeuer, 

ih  die  schwankende,  in  jedem  Dialoge  anders  klingende  halbverhüllte 

ire  des  Piaton  war  im  Stande,  allgemeine  Verbreitung  zu  erringen. 

A  jk:- istoteles  wendete  sich  von  diesen  Erklärungsversuchen  ab  und  griff 

d£-^Ä>    elegante  Theorie   des   Eudoxos  von   den   homocentrischen  Sphären 

W3B-:^,  indem  er  sie  in  seinem  Sinne  zu  ergänzen  suchte.     Mit  dieser  Er- 

kL^^jting   war  das  Schicksal   des  heliocentrischen  Systems   für  das  Alter- 

tV^^^iMi  entschieden.     Die  Autorität  des  Aristoteles,  sowie  der  ganzen  peri- 

etischen  Schule  stützte   die    geocentrische  Theorie   bis    zu  jener  Zeit, 
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als  sie  durch  Hipparchos  und  Ptolemaios  diejenige  Form  erhielt, 
mittelst  welcher  sie  den  Fortschritten  der  beobachtenden  Astronomie 
gegenüber  sich  über  ein  Jahrtausend  erhalten  konnte.  Wir  haben  vor 
der  Darlegung  der  eudoxischen  Theorie  noch  einen  Versuch  von  Seite 
der  Anhänger  des  Pythagoras  zu  erwähnen,  den  des  Herakleides 
Pontikos,  welcher  auch  den  Fall  in  sich  schloss,  für  welchen  die  von 
Aristoteles  gelehrte  „homocentrische  Sphärentheorie*  den  Dienst  ver- 
sagte, nämlich  die  Rückkehrpunkte  und  retrograden  Bewegungen  auf  der 
scheinbaren  Bahn  der  Planeten.  Herakleides  stellte  ein  System  auf, 
das  die  Sonne  als  das  Centrum  nicht  bloss  der  Venus-  und  Mercurbahn 
ansah ,  sondern  auch  der  andern  Planeten ,  also  in  seinen  allgemeinen 
Zügen  jenes  System,  welches  später  Tycho  Brahe  vermittelnd  zwischen 
das  ptolemaiische  und  das  von  ihm  nicht  angenommene  des  Copernicus 
setzen  wollte.  Herakleides  von  Herakleia  Pontika  war  in  seiner  Jugend 
ein  Schüler  des  Pia  ton,  etwa  um  360  v.  Chr.  Auch  soll  er  von  den 
Pythagoräern  gelernt  haben.  Im  Alterthum  war  sein  Name  hochgeachtet 
und  mit  denen  der  ersten  Denker  in  eine  Reihe  gestellt.  Er  schrieb 
über  Geometrie  und  über  Astronomie,  jedoch  sind  von  seinen  sämmt- 
lichen  Schriften  bloss  einige  zerstreute  Bruchstücke  erhalten.  Ein  Werk 
von  ihm  führte  den  Titel:  ,Ueber  die  himmlischen  Dinge"  (IIspl  xdiv  6v 
oüpav(j>),  von  welchem  einige  Stellen  (bei  Stobaios)  enthalten  sind,  aus 
denen  man  ersehen  kann,  dass  er  die  Sterne  als  im  unendlichen  Aether 
schwebende  Welten  ansah,  von  denen  jede  wieder  ihre  Erde  umschliesst. 
Man  hat  den  Herakleides  auf  Grund  alberner  Verleumdungen, 
welche  der  Laörtiade  Diogenes  in  seinen  confus  geschriebenen  Biogra- 
phien gegen  ihn  verbreitete,  entgegen  der  einstimmigen  Meinung 
mehrerer  Schriftsteller  von  Seite  einiger  neuerer  Autoren  als  Plagiator 
hinzustellen  versucht,  so  z.  B.  Seh  au  b  ach  in  seiner  „Geschichte 
der  griechischen  Astronomie  bis  auf  Eratosthenes",  und  Gruppe  in 
seinen  , Kosmischen  Systemen  der  Griechen**,  jedoch  sicherlich  mit  Un- 
recht; wir  haben  vielmehr  in  ihm  denjenigen  Forscher  zu  achten,  welcher 
die  Lehre  von  der  Erdrotation  zum  ersten  Male  in  klare  Worte  gekleidet 
hat.  Wir  wollen  einige  der  sich  oft  wiederholenden  Stellen  als  Beleg  hier 
anführen.  In  Plutarch's  „Meinungen  der  Philosophen"  (IH,  13)  lesen 
wir  wie  folgt:  .Herakleidcs  Pontikos  und  der  Pythagoräer  Ekphan- 
,tos  lassen  die  Erde  sich  bewegen,  aber  nicht  mit  fortschreitender  Be- 
„wegung,  sondern  wie  ein  Rad,  das  sich  vom  Niedergang  gegen  den  Auf- 
gang um  seinen  eigenen  Mittelpunkt  dreht"  (ar.h  ^03|jliöv  ?«'  avaxoka':,  irtpl 
'zb  t^.ov  a'jzr^z  xevrpov.)  Dieselbe  Stelle,  nur  etwas  geordneter,  weil  voll- 
ständiger, findet  sich  bei  Eusebios.  Praeparatio  Evangelica  lib.  (15, 
Cap.  58.):  Origenes  Philosophumena  (Cap.  15)  hat  die  folgende  Stelle: 
„Ein  gewisstT  Ekphantos  aus  Syrakus  sagt,  dass  die  im  Mittelpunkte 
der  Welt  befindliche  Erde  sich  um  ihren  eigenen  Mittelpunkt  nach  Osten 
dreht."      In    einigen    noch    anzuführenden    Citaten    begegnen    wir    dem 
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^charakteristischen  Ausdrucke  „die  Erscheinungen  zu  retten'  (ocuC^'.v  xä 
^atv6fjLtva)  im  Sinne  einer  Entdeckung  der  Erklärbarkeit  der  Erscheinungen, 
ein  Ausdruck,  der  mit  merkwürdiger  Consequenz  von  mehreren  Autoren 
gebraucht  wird  und  somit  auf  einen  wörtlichen  Ausspruch  entweder 
des  Herakleides  oder  auch  des  Aristarchos  hinzuweisen  scheint.  Bei 
Simplicius  im  Commentar  zu  des  Aristoteles  „De  Coelo"  (Buch  II.  Brandis. 
Scholia  in  Aristotelem,  pag.  495,  III.  Th.  d.  berl.  Arist.-Ausgabe)  lesen 
wir,  wie  folgt:  »Weil  einige  existiren,  unter  ihnen  Herakleides  Pon- 
,tikos  und  Aristarchos,  welche  die  Erscheinungen  glauben  retten 
,zu  können  (ocuCta^i  xä  (paiy6{jL«va),  indem  sie  den  Himmel  und  die  Ge- 
«stime  unbeweglich  stehen  und  die  Erde  um  die  Pole  des  Aequinoctial- 
«kreises  von  Westen  annähernd  jeden  Tag  einmal  sich  drehen  lassen. 
«Das  näherungsweise  ist  wegen  der  (täglichen)  Bewegung  der  Sonne 
, hinzugefügt,  die  einen  Theil  (Grad)  ausmacht."  An  einer  andern  Stelle 
desselben  Commentators  (Comm.  in  Arist.  de  Coelo  ed.*  Karsten,  pag.  232) 
heisst  es:  , Herakleides  Pontikos  glaubte  durch  die  Annahme,  dass 
«die  Erde,  im  Gentium  gelegen,  sich  rotirend  bewege,  und  der  Himmel 
«fest  sei,  die  Erscheinungen  retten  zu  können."  Endlich  an  einer  dritten 
Stelle  (ad  Aristotelis  de  Coelo  ed.  Karsten,  pag.  242):  „Wenn  die  Erde 
«sich  um  ihr  Centrum  im  Kreise  bewegte,  wie  Herakleides  Pontikos  voraus- 
«setzte,  während  die  himmlischen  Dinge  festblieben. "  Aehnliches  finden 
wir  an  andern  Stellen  bei  Chalcidius  und  anderen  Commentatoren.  Neben 
Herakleides  finden  wir  an  einigen  Stellen  den  Pjthagoräer  Ekphantos 
genannt,  von  dem  sich  jedoch  bloss  so  viel  feststellen  lässt,  dass  er  die 
Umdrehung  der  Erde  um  ihre  Axe  angenommen  habe.  —  Wenn  wir 
alle  die  Stellen,  wie  wir  sie  bei  den  Scholiasten  finden,  zusammenhalten, 
so  scheint  es,  als  habe  in  Folge  der  fortschreitenden  Erkenn tniss  der 
geographischen  Verhältnisse  der  um  das  mittelländische  Meeresbecken  ge- 
lagerten Länder,  sowie  der  genaueren  Erforschung  der  Himmelserschei- 
nuDgen  eine  weitere  Ausbildung  des  philolaischen  Systems  bei  den  spätem 
PjTthagoräem  Platz  gegriffen;  welcher  zufolge  Erde  und  Gegenerde  sich 
zu  einer  das  Centralfeuer  umgebenden  Hohlkugel  zusammenschlössen. 
Dieses  letztere  wurde  als  das  bewegende  Prinzip  angenommen  und  darum 
mnssten  die  demselben  am  nächsten  liegenden  Körper,  in  erster  Linie 
also  die  Erde,  am  schnellsten  umlaufen,  während  die  entfernter  liegenden 
Gestirne  langsamer  kreisten.  Bei  den  Peripatetikem  hingegen  war  das 
Bewegende,  das  primum  mobile  an  die  Peripherie  des  Universums 
gerückt. 

Wir  übergehen  nach  dieser  Abschweifung  auf  die  Förderung  der 
tstronomischen  Kenntnisse  durch  Eudoxos.  Aus  den  zahlreichen  Ex- 
cerpten,  die  wir  bei  Hipparchos  bezüglich  der  Schriften  dieses  For- 
schers finden,  kann  man  ersehen,  dass  Eudoxos  im  Wesentlichen  dieselbe 
Eintheilung  der  Fixsterne  in  Sternbilder  annahm,  wie  wir  diese  später 
beiPtolemaios  finden.  Ob  Eudoxos  die  Sternbildergruppirungen  schon 
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vorfand,  oder  sie  —  wenigstens  theil weise  —  selbstständig  ersann,  Iftsst 
sich  wohl  nicht  mehr  mit  Sicherheit  festsetzen.  Wir  wissen  bloss,  dass. 
Hipparchos  von  ihm  rühmt,  er  habe  den  gestirnten  Himmel  nach 
eigener  Ansicht  geordnet,  jedenfalls  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
Eintheilung  der  Sterngruppen  nach  Sternbildern  von  ihm  herrühre.  Eän» 
zelne  Sterne  mögen  wohl  von  Alters  her  ihren  Namen  gehabt  haben, 
und  auch  aulTallendere  Sterngruppen  mag  man  mit  Namen  bezeichnet 
haben,  jedoch  die  systematische  Austheilung  des  ganzen,  bekannten 
Himmelsgewölbes  scheint  auf  Eudoxos  zurückzuführen.  Hiebei  würde 
man  jedoch  zuversichtlich  zu  weit  gehen,  wollte  man  voraussetzen,  unser 
Forscher  habe  vom  Fixsternhimmel  mehr  gewusst,  als  die  beiläufige  Lage 
der  Sterne  und  habe  etwa  Höhen  und  Culminationen  oder  Declinationen 
der  Sterne  beobachtet,  dazu  fehlten  ihm  noch  alle  die  Behelfe,  mit  denen 
er  auch  nur  rohe  Messungen  ausfähren  hätte  können.  Dies  kann  man 
schon  daraus  ersehen,  dass  er  einen  Stern  genau  am  Nordpol  der  Himmels- 
kugel annahm,  da  ja  doch  auch  zu  seiner  Zeit  sich  dort  kein  Stern  be- 
funden hat.  —  Was  die  Kenntniss  der  Grundbegriffe  der  sphärischen 
Astronomie  betrifft,  so  kommt  in  den  eudoxischen  Fragmenten  das 
Wort  Horizont  in  unserer  Bedeutung  noch  nicht  vor,  dasselbe  scheint 
vielmehr  aus  der  zwischen  Eudoxos  und  Hipparchos  liegenden  Zeit 
zu  stammen.  Der  Aequator  wird  bei  Eudoxos  „Isemerinos"  (Taggleicher) 
genannt,  während  die  Römer  hiefür  schon  den  Ausdruck  aequinoctialis 
(Nachtgleiche)  gebrauchen.  Ausser  diesem  grössten  Kreise  bezeichnet 
Eudoxos  noch  vier  Parallelkreise,  den  Sommer-  und  Winterwendekreis 
und  die  beiden  Polarkreise  (&pxx:x6(;  und  avxapxxtxo^),  ferner  kennt  er  die  Ko- 
luren,  nicht  aber  den  Meridian.  Aufgefallen  ist  es,  dass  er  die  Aequi- 
noctien  und  Solstitien  in  die  Mitte  der  Zeichen  des  Thierkreises  setzt  und 
nicht,  wie  wir  dies  thun  und  es  auch  schon  Hipparchos  gethan  hat, 
an  den  Anfang  der  Zeichen  (Cu>Bia),  so  dass  man  bei  der  Umrechnung 
der  Längen  des  Eudoxos  stets  die  Hälfte  der  Breite  eines  Zeichens, 
d.  i.  15**  abziehen  muss.  Erst  Hipparchos,  der  Erfinder  (oder  wenig- 
stens Vervollkommner)  der  Trigonometrie,  wurde  dadurch,  dass  die  Basis 
und  die  Hypothenuse  sämmtlicher  sphärischen  Dreiecke,  die  von  diesen 
Kreisen  gebildet  werden,  mit  dem  Durchschnittspunkte  des  Aequators 
und  der  Ekliptik  beginnen,  darauf  geführt,  den  Nullpunkt  für  diese  beiden 
Kreise  und  somit  auch  für  die  Thierzeichen  in  diesen  Punkt  zu  verlegen, 
wodurch  der  Unterschied  in  der  Rechnung  entsteht,  ohne  dass  deswegen 
Eudoxos  und  Hipparchos  das  Solstitium  an  verschiedene  Punkte 
gesetzt  hätten. 

Besondere  Verdienste  hat  sich  Eudoxos  nach  der  Meinung  des  ganzen 
Alterthums  um  die  Zeitrechnung  erworben  durch  Einführung  oder 
wenigstens  Verbesserung  der  Schaltperiode,  um  welche  sich  ausser  ihm 
noch  Meten,  Dositheus  und  andere  verdient  gemacht  haben.  Auch 
die  Erfindung  der  Horizontal-Sonnenuhr,  der  Spinnengewebeuhr  (arachne), 
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so  genannt  von  der  Gestalt  der  Zeichnung  derselben,  welche  aus  Kreis- 
radien und  Sehnen  bestand,  wird  Eudoxos  zugeschrieben  (Vitruvius, 
De  architectura.    IX.  Cap.  8). 

Wir   kommen    nun    auf   die   bedeutendste  geistige  Leistung  des 
Eudoxos,  auf  seine  homocentrische  Sphärentheorie  zu  sprechen. 
Als  Quellen  für  diesen   schönen  Versuch  einer  Erklärung  der  Himmels- 
erscheinungen sind  die  folgenden  Schriftsteller  zu  nennen:  Aristoteles 
in   seiner  Metaphysik   (XII,   8),   Simplicius  (Comment.   in  Arist.   de 
Coelo  11),   wobei  er   sich   auf  das  Werk  des  Eudoxos  „üeber  die  Ge- 
schwindigkeiten"* und  auf  des  Eudemos  Geschichte  der  Astronomie  be- 
ruft.  In  unserer  Zeit  hat  Ideler  auf  Grund  eines  handschriftlichen  Textes 
die  betreffende  Stelle  des  Simplicius  ergänzt  und  sehr  schön  commentirt. 
Die  mythologische  Vorstellung  des  krystallenen  Himmelsgewölbes, 
das  sich  über  die  vom  Okeanos  umflossene  Erdscheibe  wölbt,  auf  welcher 
der  leuchtende  Sonnenwagen  seine  tägliche  Bahn  beschreibt,  machte  sich 
in  den  ersten  Versuchen  zur  Erklärung  der  Himmelserscheinungen  eben- 
falls  geltend.      Die   Griechen    konnten   sich    freischwebende   Weltkörper 
nicht  denken  und  nahmen-  deshalb    eine  krystallene  Sphäre  an,   welche 
als    Träger    des    ganzen   Pixsternhimmels   galt.     Da  jedoch    die   sieben 
Wandelsterne  (5  Planeten,  Sonne  und  Mond)  jeder   fiir  sich  seine  eigene 
Bewegung  aufwies,  musste    für  jeden  derselben   eine  eigene  Sphäre  an- 
genommen werden ,   welche   concentrisch   mit   der  der  Fixsterne  und  zu 
einander  sich  mit  der  Fixsternsphäre   in   einem  Tage  umdrehen,  ausser- 
dem jedoch  noch  eine  entgegengesetzte,  d.  h.  nach  Osten  gehende  lang- 
samere Bewegung  hätten.     Rechnet  man  hiezu  noch  die  im  Mittelpunkt 
des  Universums  ruhend  gedachte  Erde,  so  hat  man  das  erste  Entwicke- 
longsstadium  der  Ansicht   über   das  Weltsystem  im  Sinne  der  Sphären- 
theorie.     Bald  jedoch   musste   man   die   unlösbaren  Schwierigkeiten   er- 
kennen ,  welche  sich   bei  Annahme   dieser  Theorie    ergaben.      Um  diese 
Zeit  herum  construirte   man  die  ersten  Vorrichtungen,  um  die  Erschei- 
^XLngen    der  Himmelskörper    darzustellen.     Wir   müssen    uns    hierunter 
Wohl  eine  Art  unvollständiger  Tellurien  denken,  deren  Hauptbestandtheil 
der  ruhende  Erdglobus  abgab,  um  welche  sich  die  übrigen  Sphären  be- 
"^^-ef^^n.     Es  entstand   somit  die  Aufgabe,   eine  Bewegung   zu  ersinnen, 
'•^-elche   in  der  Sprache  des   Herakleides   oder  Aristarchos    „die  Er- 
Sfc<r:heinnngen  zu  retten"  (otuCstv  xa  -^aivo^sva)  im  Stande  wäre.     Als  solche 
&argab  sich,    da   kein  mechanischer  Grund   zu  irgend   einer  Ungleichheit 
t^^kannt    war    und    da  es    auch    sonst    den    als    vollkommen    gedachten 
Eümmelskörpern  am  besten  entsprach,  die  gleichförmige  Bewegung 
i   xaa   Kreise.     Hiemit   war   die  Aufgabe   gestellt,  an  deren  Lösung  sich 
^i^*  Astronomen  bis  auf  Keppler  versuchten,  bis  diesem  letzteren  es  end- 
^-i-oh  gelang,    sich   von  der   falschen  Annahme  der  gleichförmigen  Kreis- 
V^^wegung  freizumachen  und  es  ihm  glückte,  die  wahren  Bewegungsver- 
Viültnisse  aufzuHnden. 
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Die  Aufgabe,  welche  die  antike  Astronomie  zur  Erklärung  der 
scheinbaren  Bewegungen  der  Himmelskörper  stellte,  klang  daher  folgender- 
massen:  Es  ist  jenes  System  gleichförmiger  Kreisbewegungen  zu  finden, 
welches,  von  der  Erde  aus  betrachtet,  für  Fixsterne  sowohl,  als  für 
Wandelsterne  dieselben  scheinbaren  Oerter  gibt,  welche  diese  Himmels- 
körper zu  einer  gegebenen  Zeit  einnehmen.  —  Es  ist  klar,  dass  diese 
Aufgabe  unbestimmt  sei  und  dass  es  unendlich  viele  Lösungen  derselben 
geben  müsse.  Die  gelungensten  dieser  Lösungen  sind  eben  die  homo- 
centrische  Sphärentheorie  des  Eudoxos  und  die  Epicyklentheorie  des 
Ptolemaios.  Weniger  gelungen  ist  die  Theorie  der  excentrischen 
Kreise,  wie  sie  Hipparchos  aufstellte.  Die  Lösung  des  Problems  kann 
durch  die  geocentrische  öder  die  heliocentrische  Hypothese  stattfinden,  so 
war  noch  die  ursprünglich  coppernicanische  Theorie,  bevor  sie  Kepler 
mit  der  Wirklichkeit  in  Einklang  brachte ,  ebenfalls  auf  das  System 
gleichförmiger  Kreisbewegungen  basirt  und  war  diese  Theorie,  als  geo- 
metrische Theorie  aufgefasst ,  jedenfalls  viel  unvollkommener,  als  die 
ptolemäische,  woher  der  Widerstand  erklärlich  ist,  den  die  beobachtenden 
Astronomen  der  Annahme  des  heliocentrischen  Systems  entgegensetzten. 
Die  Grundzüge  der  homocentrischen  Sphärentheorie  haben  wir  an  einer 
früheren  Stelle,  bei  der  Darstellung  der  astronomischen  Vorstellungen 
des  Aristoteles  angeführt  und  können  daher  hier  kurz  darüber  hin- 
weggehen. Wie  dort  erwähnt,  nahm  Eudoxos  für  die  Fixsternsphäre 
eine  gleichmässig  rotirende,  für  die  fünf  Planeten  je  vier,  für  Sonne  und 
Mond  je  drei  sich  gleichmässig  drehende  Krystallsphären  an.  Diese  27 
Sphären  waren  homocentrisch  in  einander  geschachtelt  und  bewegten 
sich  auf  einander  gleitend  (avsXirrovTS':),  durch  die  Bewegung  der  äussersten 
Sphäre  mitgerissen.  Eine  der  vier  Planetensphären  trug  diesen  Himmels- 
körper, während  die  andern  sternlos  waren,  ebenso  war  es  bei  den  drei 
Sphären  der  Sonne  und  des  Mondes.  Es  lässt  sich  leicht  einsehen,  dass 
die  homocentrische  Sphärentheorie  mit  dem  Fortschreiten  der  beobach- 
tenden Astronomie  bald  den  Dienst  versagen  musste.  Die  Theorie  des 
Eudoxos  war  im  Alterthum  sehr  beliebt,  weshalb  sie  vor  allem  Ka- 
lippos  verbesserte,  indem  er  noch  7  Sphären  hinzufügte,  jedoch  schon 
Aristoteles  reichte  hieniit  nicht  aus  und  setzte  zu  den  schon  vor- 
handenen 22  neue  Sphären.  Hiedurch  wurde  der  Apparat  immer  com- 
plicirter  und  daher  von  den  belehrten  der  alexandrinischen  Schule  ab- 
gelehnt. Noch  im  16.  Jahrhundert  bemühte  sich  Hieronymus  Fra- 
castor,  die  homocentrische  Sphärentheorie  wieder  zur  Aufnahme  zu 
bringen,  eine  Bemühung,  die  durch  das  Erscheinen  de^  coppernicanischen 
Systems  gegenstandslos  geworden. 

Der  oben  erwähnte  Kalippos,  Polemarchos'  Schüler,  lebte  um 
die  Zeit  des  Aristoteles.  Er  erwarb  sich  Verdienste  um  die  genauere 
Feststellung  der  Jahn*slänge  und  der  sog.  Met oni sehen,  aufdieUeber- 
^änstimmung  des  Laufes  dor  Sonne  und  des  Mondes  bezüglichen  iVriode, 
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indem  er  in  76  Jahren,  d.  i.  in  vier  Metonischen  Perioden  (zu  19  Jahren) 
einen  Tag  aasschaltete,  da  der  Fehler  in  dieser  Zeit  schon  35  Stunden 
betrug. 

Schliesslich  erwähnen  wir  noch  von  Eudoxos,  dass  er  sich  nach 
der  Angabe  des  Theon  von  Smyrna  mit  den  Zahlen  Verhältnissen 
der  verschiedenen  Tönen  entsprechenden  Saitenschwingungen  beschäftigt 
haben  soll. 

Archimedes. 

In  jenem  Wissenschafts-Systeme,  das  Aristoteles  auf  dem  ihm 
von  seinen  Vorgängern  aufgerichteten  Unterbau  herstellte  und  welches 
allzeit  ein  bewunderungswürdiges  Denkmal  der  menschlichen  Geistes- 
thätigkeit  bleiben  wird,  finden  wir  die  Naturwissenschaften  in  einer  von 
unserer  heutigen  Weise  sehr  abweichenden  Methode  behandelt.  Die 
heute  geltende  Methode  der  exakten  Naturwissenschaften  geht  auf  eine 
genaue  und  erschöpfende  Beschreibung  des  Naturvorgangs  und  sieht  sein 
Endziel  in  der  Auffindung  des  Unveränderlichen  in  der  Flucht  der  ewig 
wechselnden  Erscheinung,  was  sie  durch  Gruppirung  der  ähnlichen  Vor- 
gänge und  durch  experimentelles  Verfahren  bewerkstelligte  Zerlegung 
derselben  in  ihre  einfachsten  Bestandtheile  zu  erreichen  strebt.  Anders 
bei  Aristoteles,  der  gewöhnlich  an  den  Verbaldefinitionen  der  Dinge 
haften  bleibt. 

Der  Forscher,  mit  dem  wir  un's  nun  zu  beschäftigen  haben,  Archi- 
medes, kann  schon  im  modernen  Sinne  Naturforscher  genannt  werden. 
In  seinen  Händen  wurde  die  Mathematik  zur  mächtigen  Waffe,  mittelst 
welcher  er  die  stereometrischen  Verhältnisse  der  Körper,  sowie  einzelne 
mechanische  Probleme  erforschte. 

Archimedes    wurde    zu   Syrakus    auf  Sicilien    geboren  um    das 
Jahr   287    v.   Chr.      Er   war  ein   Verwandter  von    Hiero  II.,    dem  Be- 
herrscher von  Syrakus.    Leider  ist  es  sehr  wenig,  was  wir  von  dem  Leben 
des     ausserordentlichen    Mannes    wissen.      Einzelne    Bemerkungen    und 
Anekdoten,    femer   die    ausführlicheren    Mittheilungen  über    ihn  finden 
Hrir  in  der  Beschreibung  der  Belagerung  von  Syrakus  durch  die  Römer. 
Unsere  Quellen   über  die  Biographie  des  Archimedes   sind   bloss  Plu- 
t:archos   in  der  Biographie   des  Marcellus,   Polybios    in   seiner  Ge- 
schichte*), Livius   und  Vitruvius   in  seinem  Werke  ,Ueber  die  Bau- 
Icunst*'     (De  architectura).      Des  Archimedes   eigene  Werke  hingegen 
bieten    auch   nicht   den    kleinsten  Anhalt  zu  einer   biographischen  Date 
i^res  Verfassers.     Wenn  nun  die  Schriftsteller   des  Alterthums  über  die 
l-«ebensverhältnisse  des  Archimedes   nichts  zu  berichten  wissen,  so  er- 
'^iSLhlen   sie   doch   in   den  obenerwähnten   kurzen    Bemerkungen    und    Ge- 


0  Polybios:  'I^topta  xoi^oXix-r,. 
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schichtchen  so  manches,  was  zur  Charakterisirung  unseres  Gelehrten 
dient,  wiewohl  man  es  denselben  allen  anmerkt,  dass  sie  mit  einer  ge- 
wissen Geflissentlichkeit  ihren  Helden  als  Ausbund  der  gelehrten  Zer- 
streutheit und  ünbeholfenheit  darstellen.  Es  wird  unter  anderem  von 
Archimedes  erzählt,  derselbe  sei  so  zerstreut  gewesen  und  habe  sich 
derart  in  seine  geometrischen  Untersuchungen  vertiefen  können,  dass 
man  ihn  an  die  Erfüllung  der  noth wendigsten  Lebensbedürfnisse  erinnern 
niusste. 

Dem  Archimedes  wird  die  Erfindung  des  nach  ihm  benannten 
Flaschenzuges  oder  Polyspastes  (M-rj/avTipia  KoXuaica^Tov)  zugeschrieben. 
Plutarch  in  der  Biographie  des  Marcellus  erzählt,  dass  der  Erfinder 
in  jugendlich  überströmendem  Gefühle  seiner  geistigen  Kraft  in  den 
Ausruf  ausgebrochen  wäre:  „Gebt  mir  einen  festen  Punkt  und  ich  werde 
die  Erde  aus  ihren  Angeln  heben"  („Aoc  p.ot  izw  stu*,  xal  xav  y*v  xtva^w"). 
Hieron  wollte  sehen,  wie  man  mit  einer  kleinen  Kraft  eine  grosse  Last 
bewältigen  könne,  wie  dies  Archimedes  behauptete.  Zu  diesem  Be- 
hufe  wurde  nun  eine  von  des  Königs  grossen  Triremen  mit  Menschen 
und  todter  Last  schw^er  beladen,  worauf  er  dieselbe  vermittelst  seines 
Flaschenzuges  mit  leichter  Mühe  an  das  Ufer  zog.  Als  hieraus  der 
König  die  grosse  Geschicklichkeit  und  Erfindungsgabe  des  Archimedes 
im  Construiren  von  verschiedenen  Mechanismen  erkannte,  betraute  er 
denselben  mit  der  Anfertigung  verschiedener  Kriegsmaschinen,  besonders 
solcher,  welche  zur  Vertheidigung  der  Stadt  im  Falle  einer  Belagerung 
dienen  möchten.  Diese  Vorrichtungen  waren  alle  des  Archimedes  Er- 
findung oder  beruhten  zum  mindesten  auf  wesentlichen  Verbesserungen 
schon  vorhandener  Maschinen.  Hieron  IL  war  ein  kluger  und  um- 
sichtiger Fürst,  seine  lange  Regierung  verfloss  ohne  irgendwie  nennens- 
werthe  Kämpfe  und  so  wurden  die  Maschinen  des  Archimedes  während 
dieser  Zeit  nicht  in  Anspruch  genommen.  Trotzdem  sollte  der  Verfertiger 
derselben  noch  in  die  Lage  kommen,  die  letzten  Jahre  seines  Lebens  der 
Vertheidigung  seiner  Vaterstadt  zu  widmen. 

Archimedes  galt  im  Alterthume  als  einer  der  ingeniösesten  Geo- 
meter.  Ihm  verdankt  man  die  angenäherte  Flächenberechnung  dvr  Krei.s- 
fläche  und  der  Länge  der  Peripherie,  ferner  die  Bestimmung  des  Volumen- 
verhältnisses zwischen  einer  Kugel  und  dem  dieselbe  einschliessenden 
Cylinder.  Letztere  Entdeckung  schätzte  er  selbst  so  hoch,  dass  er  seine 
Freunde  und  Verwandten  bat,  nichts  auf  sein  Grab  zu  setzen,  als  den 
Cylinder,  der  die  Kugel  einschliesst ,  und  die  Verhältnissangabe  von  dem 
Raumüberschuss   des   einschliessenden  Körpers   zu   dem   eingeschlossenen. 

Am  verbreitetsten  ist  wohl  jent*  Er/ählung,  welche  angibt,  wie 
Archimedes  das  hydrostatische  Grundgesetz,  das  seinen  Namen  trügt, 
entdeckt  haben  soll,  jenes  Gesetz,  dem  zufolge  jeder  in  Flüssigkeit  gt^ 
tauchte  Körper  von  seinem  Gewicht«*  so  viel  verliert,  als  die  von  ihm 
verdrängte  Flüssigkeit  wiegt.    Wir  finden  diese  Er/ählung  in  des  Vitru- 
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vi  US  Werk  , lieber  die  Baukunst^  (De  architectura  lib.  9,  Vorwort  9—12): 

•  Als  nämlich  Hiero,  nachdem  er  zu  königlicher  Macht  erhoben  worden, 
^fur  seine  glücklichen  That^n  einen  goldenen  Kranz,  den  er  gelobt  hatte, 

•  in  irgend  einem  Heiligthume  weihen  wollte,  liess  er  diesen  gegen  Arbeits- 
.lohn  anfertigen  und  wog  das  dazu  nöthige  Gold  dem  Unternehmer 
^genau  vor.  Dieser  überlieferte  seiner  Zeit  das  zui*  vollen  Zufriedenheit 
,des  Königs  gefertigte  Werk,  und  auch  das  Gewicht  des  Kranzes  schien 
^genau  zu  entsprechen.  Als  aber  später  Anzeige  gemacht  wurde,  es  sei 
^Gold  unterschlagen  und  dafür  bei  der  Herstellung  des  Kranzes  eben  so 
,viel  Silber  beigemischt  worden,  da  beauftragte  Hiero,  aufgebracht 
, darüber,  hintergangen  worden  zu  sein,  ohne  einen  Weg  finden  zu 
, können,  jene  Unterschlagung  zu  erweisen,  den  Archimedes,  die  Aus- 
^findigmachung  eines  solchen  Ueberführungsweges  auf  sich  zu  nehmen. 
, Dieser,  damit  eifrig  beschäftigt,  kam  nun  zufällig  in  ein  Bad,  und  als 
^er  dort  in  der  Wanne  hinabstieg,  bemerkte  er,  dass  das  Wasser  in 
, gleichem  Masse  über  die  Wanne  austrete,  in  welchem  er  seinen  Körper 
^mehr  und  mehr  in  dieselbe  niederliess.  Sobald  er  nun  auf  den  Grund 
, dieser  Erscheinung  gekommen  war,  verweilte  er  nicht  länger,  sondern 
^sprang  von   Freude  getrieben    aus    der  Wanne,   und   nackend   seinem 

•  Hause  zulaufend,  zeigte  er  mit  lauter  Stimme  an,  er  habe  gefunden, 
,was  er  suche.  Denn  im  Laufe  rief  derselbe  auf  griechisch  aus:  sSp-rjxa, 
•sopy^xa  (ich  habe  es  gefunden!)." 

«Dann  soll  er,   von  jener  Entdeckung  ausgehend;   zwei  Klumpen 
^von  demselben  Gewicht,  wie  sie  der  Kranz  hatte,  den  einen  von  Gold, 
,den  andern  von  Silber   zusammengestellt  haben.     Nachdem  er  dies  ge- 
,than,  füllte  er  ein  weites  Gefäss  bis  an  den  obersten  Rand  mit  Wasser 
.und    senkte   dann    den  Silberklumpen    hinein,    worauf   das  Wasser   in 
^gleichem  Masse  heraustloss,  als  der  Klumpen  allmählig  in  das  GefUss  ge- 
staucht wurde.     Nachdem    dann  der  Klumpen  wieder  herausgenommen 
,war,    füllte  er  das  Wasser  um  so  viel,   als  es  weniger  geworden  war, 
•das  Neuzugegebene  mit  einem  Sextar  messend,   wieder  auf,  so  dass  es 
,in   gleicher  Weise,   wie  früher,    mit  dem  Rande  in  gleiche  Höhe  kam. 
»So  fand  er  daraus,  welches  Gewicht  Silber  einem  bestimmten  Volumen 
«•Wasser  entspräche.     Nachdem   er    dies   erforscht   hatte,   senkte   er  den 
«Goldklumpen  in  ähnlicher  Weise  in  das  volle  Gefäss,   und  als  er  auch 
^diesen  herausgenommen,  fand  er,  nachdem  er  das  fehlende  Wasser  auf 
^dieselbe   Weise  vermittelst  eines   Hohlmasses    nachgefüllt  hatte,    dass 
^nun  von  dem  Wasser  nicht  so  viel  abgeflossen  war,  sondern  um  so  viel 
^weniger,  als  ein  Goldklumpen  von  gewissem  Gewichte  ein  minder  grosses 
«^Volumen   hat,  als  ein  Silberklumpen  von  demselben  Gewichte.     Nach- 
^dem    er    hierauf    das  GeHlss    abermals   gefüllt   und  den    Kranz   selbst 
«in    das  Wasser  gesenkt   hatte,    fand   er,    dass   mehr  Wasser    bei    dem 
n  Kranze,  als  bei  dem  gleichwiegenden  Goldklumpen  abfloss,  und  entzifferte 
,80  aus  dem ,    was  mehr  bei  dem  Kranze,  als  bei  dem  Klumpen  abfloss, 
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9  die  Beimischong  des  Silbers  zum  Golde  und  macbte  die  Üntei-schlagung- 
,des  Unternehmers  offenbar"  *). 

Wir  bringen  die  ganze  Stelle  aus  Vitruvius  in  der  treuherzigen 
Erzählung  des  alten  Römers ,  da  sie  sich  auf  die  Entdeckung  eines  all- 
gemeinen hydrostatischen  Gesetzes  bezieht.  Das  Gesetz  selbst  oder  viel- 
mehr Probleme,  welche  auf  dieses  Gesetz  führen ,  sind  in  der  Abhandlung 
des  Autors:  „Von  schwimmenden  Körpern"  enthalten. 

Zu  den  mechanischen  Erfindungen  des  Archimedes  werden  die 
(Archimedische)  Wasserschraube,  der  Flaschenzug,  sowie  eine  künstliche 
Vorrichtung  gerechnet,  welche  die  Bewegung  der  Himmelskörper  veran- 
schaulichte. Die  Schrift,  in  welcher  sich  die  Beschreibung  dieses  Apparate» 
befand,  ist  leider  spurlos  verloren  gegangen.  Noch  grössere  Bewunde- 
rung erregten  jene  Maschinen,  mittelst  welcher  Archimedes  seine  Vater- 
stadt gegen  die  belagernden  Römer  lange  Zeit  zu  schützen  im  Stande  war. 

Da  Archimedes  in  der  Geschichte  der  Belagerung  der  Stadt  eine 
so  hervorragende  Rolle  spielt,  indem  er  dieselbe  durch  die  Anwendung 
seiner  Vertheidigungsmittel  ungemein  in  die  Länge  zog,  so  scheint  es 
angemessen,  die  Geschichte  dieser  Belagerung,  welche  unserem  Gelehrten 
ebenfalls  das  Leben  kostete,  etwas  ausführlicher  zu  erzählen.  Wir  folgen 
hiebei  im  Allgemeinen  der  Erzählung  des  Polybios  und  Plutarchos**). 

Es  war  zur  Zeit  des  zweiten  puniscben  Krieges,  Hannibal  stand 
mit  seinem  Heere  auf  italischem  Boden.  Die  Römer  wählten  den 
Marcellus  zum  zweiten  Male  zum  Consul,  worauf  dieser  nach  Sicilien 
ging,  um  zu  verhüten,  dass  die  Karthager  auf  dieser  den  Römern  so 
wichtigen  Insel  den  römischen  Einfiuss  gänzlich  untergrüben.  Die  wich- 
tigste Stadt  der  ganzen  Insel  war  Syrakusa.  Der  jüngere  Hiero,  des 
Archimedes  Freund  und  Anverwandter,  der  treue  Bundesgenosse  Roms, 
war  nach  54jähriger  glücklicher  Regierung  gestorben.  Da  der  Thron- 
erbe Gelon  schon  vor  seinem  Vater  gestorben  war,  folgte  der  Enkel  des 
Fürsten:  Hiero nymos  in  der  Regierung.  Dieser  trat  offen  zur  Partei  der 
Karthager  über,   seiner   grausamen  Regierung   wegen   wurde   er  jedoch 


*)  Des  Vitruvius  Zehn  Bücher  über  die  Architektur.  Uebersetit  von 
Dr.  Franz  Reber.  Stuttgart  1865.  —  M.  Vitruvius  Pollio  lebte  zur  Zeit  de» 
Jul.  Cäsar  und  des  Augustus.  Er  stammte  aus  Verona  (?).  Cäsar  und  Au- 
gustus  verwendeten  ihn  aln  Ingenieur  zur  Construktion  von  Kriegsmaschinen, 
letzterer  tibertrug  ihm  die  Leitung  des  Bauwesens.  Später  genoss  er  eine 
ausreichende  Pension,  so  dass  er  alle  Zeit  der  Abfassung  seines  Werkes  widmen 
konnte.  Aus  Dankbarkeit  dedicirte  er  sein  Werk  „lieber  Architektur"  dem 
Kaiser  selbst  Das  Buch  besteht  aus  10  Abtheilungen  und  handelt  YOn  Ge- 
bäuden, Wasserleitungen,  Maschinen  etc.  —  Die  Meinung  des  Chr.  F.  L.  Schultz, 
als  sei  das  Werk  des  Vitruvius  eine  spätere  Compilation,  entbehrt  jeder  Be- 
gründung. 

**)  Polybios  Geschichte.  Uebersetzt  von  Haakh.  Stuttgart  1868. 
8.  Buch.  Cap.  5—9.  —  Plutarchos:  Marcellus  14—19. 
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schon  nach  13monatlicher  Herrschaftsdauer  ermordet.  Nach  seinem  Tode 
rissen  anarchische  Zustände  ein,  bis  zur  Ankunft  des  Marcellus.  Diese 
Zustände  wurden  besonders  von  Hippokrates  genährt,  welcher  trotz  seiner 
syrakusanischen  Abstammung,  da  er  in  Karthago  geboren,  zu  den  Kar- 
thagern hielt.  Hannibal  hatte  ihn  als  Gesandten  zu  Hieronymos  ge- 
schickt, um  diesen  Fürsten  den  Römern  abtrünnig  zu  machen.  Nach 
der  Ermordung  des  Königs  blieb  Hippokrates  in  Syrakus  und  bemühte 
sich,  die  Herrschaft  an  sich  zu  reissen.  Er  Hess  sich  zum  Befehlshaber 
der  Syrakusaner  wählen,  zog  jedoch  durch  sein  ungeschicktes,  grausames 
Benehmen  Marcellus  als  Feind  vor  die  Mauern  der  Stadt  und  zwar  da- 
durch, dass  er  bei  Leontini  eine  grosse  Anzahl  von  Hörnern  ermorden 
Hess.  Marcellus  nahm  hierauf  Leontini  mit  Sturm,  Hess  jedoch  deren 
Einwohnern  kein  Leid  widerfahren.  Hippokrates  eilte  nun  nach  Syrakus 
und  schüchterte  durch  seine  lügenhafte  Erzählung,  dass  Marcellus  die 
ganze  waffenfähige  Bevölkerung  des  befreundeten  Leontini  über  die 
Klinge  habe  springen  lassen,  die  Syrakusaner  dermassen  ein,  dass  sie 
den  Hippokrates  baten,  den  Oberbefehl  zu  übernehmen  und  dieser  somit 
die  Stadt  vollständig  in  seine  Gewalt  bekam.  Nachdem  es  nun  Mar- 
cellus ruhig  nicht  ansehen  konnte,  dass  die  mächtigste  Stadt  Siciliens 
in  die  Hände  der  Karthager  gerathe,  zog  er  mit  seinem  Feldherrngenossen 
Appius  Claudius  unter  die  Mauern  der  Stadt  und  begann  die  Belagerung 
zu  Wasser  und  zu  Lande. 

Nachdem  das  römische  Heer  mit  allem  Belagerungsmaterial  wohl 
versehen  war,  glaubte  man  die  Belagerung  in  kurzer  Zeit  zu  Ende  fähren 
zu  können.  Man  hatte  dabei  jedoch  nicht  auf  Archimedes  gedacht, 
der  nun  mit  der  ganzen  Wucht  seines  gewaltigen  Geistes  sich  zur  Ver- 
theidigung  seiner  Vaterstadt  aufraffte  und  durch  die  mannigfaltigsten 
Mechanismen  die  Belagerer  von  den  Mauern  fern  zu  halten  verstand. 

Appius    zog   mit  60  Fünfruderern   gegen   die  unmittelbar   in  das 

lieer  sich  senkenden  Muuern  der  „Achradina"  genannten  Vorstadt  heran. 

Von  diesen  wurden   aus   acht  Schiffen   durch  Verkettung  je  zweier  vier 

sogenannte  »Sambyken"*    (so   genannt  wegen   ihrer  Gestalt,   die  an   ein 

^Sambyka*  benanntes  Musikinstrument  erinnert)  hergestellt.    Diese  Sam- 

byken  bestanden  aus  einer  aufrichtbaren  breiten  Leiter,  welche  auf  dem 

durch    Verankerung    zweier   Schiffe    gebildeten    Doppelschiffe    lag    und 

plötzlich    aufgerichtet    den   Soldaten    das    Besteigen   der  Stadtmauer  er- 

HiOglichte.     In  ähnlicher  Weise,   mit   den  Belagerungswerkzeugen  jener 

2eit  bewaffnet,  näherte  sich  Marcellus  der  Stadt  von  der  Landseite  her. 

,Im  Besitz  so   beträchtlicher  Streitkräfte   zu  Wasser   und    zu  Land 

»»hätten  die  Römer,  wenn  der  alte  Mann  (Archimedes)  in  Syrakus  nicht 

^  ||rewesen  wäre,  alsbald  der  Stadt  sich  bemächtigen  können ;  da  nun  aber 

9  der  eine  auf  dem  Platze  war,  so  getrauten  sie  sich  nicht  einmal,  einen 

i»Tersuch  auf  die  Stadt  zu  machen,   wenigstens  nicht  auf  einem  Wege, 

^  auf  dem  ihnen  Archimedes  entgegentreten  konnte.*"    Mit  diesen  Worten 
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deutet  Polybios  (Hb.  VIII. ,  9,  a)  an ,   weshalb  die  Römer  ihr  Ziel  nicht 
erreichen  konnten. 

Archimedes  vertheidigte  die  Mauern  der  Stadt  vermittelst  seiner 
Maschinen  mit  solcher  Geschicklichkeit  und  Energie,  dass  die  Römer 
nach  jedem  Sturme  mit  grossen  Verlusten  abziehen  mussten.  Unsere 
Gewährsmänner  Plutarch  und  Polybios  finden  kaum  genug  Worte, 
um  alle  die  verschiedenen  Maschinen  anzuführen  und  zu  rühmen,  welche 
Archimedes  ersann,  um  den  Feind  von  den  Mauern  der  Stadt  fern  zu 
halten.  Für  jede  Entfernung  berechnete  Wurfmaschinen  und  Schleuder 
(Katapulte,  Ballisten  und  Skorpione)  trieben  die  römischen  Soldaten 
zurück.  Die  Schiffe  wurden  durch  vertikalwirkende  Widderbalken  in 
den  Grund  gebohrt  oder  durch  „eiserne  Hände*  aus  dem  Wasser  ge- 
hoben, im  Kreise  gedreht  und  an  den  Felsen  der  Achradina  zerschellt. 
Nach  der  Behauptung  des  Plutarch  hätte  Archimedes  mit  seinen  Ma- 
schinen Steinblöcke  von  10  Talent  Gewicht  (circa  12  Ctr.)  auf  grosse 
Entfernung  fortgeschleudert. 

Als  schliesslich  die  Römer  nach  einem  versuchten  nächtlichen  Sturme 
ebenfalls  blutig  zurückgeschlagen  worden,  verbreitete  sich  eine  derartige 
Panik  im  Heere  der  Belagerer,  dass  ein  jedes  Tauende,  das  irgendwo 
über  die  Mauer  herabhing  und  jedes  vorstehende  Balkenstück  die  Flucht 
der  Angreifenden  veranlasste,  da  sie  glaubten,  Archimedes  lasse-  eine 
seiner  Höllenmaschinen  spielen. 

Marcellus  nahm  sein  Missgeschick  mit  guter  Miene  hin,  als  er 
sagte,  Archimedes  habe  die  römischen  Schiffe  mit  Meerwasser  getränkt 
und  die  Sambyken  geohrfeigt  nach  Hause  geschickt.  Seinen  Ingenieuren 
gegenüber  aber  äusserte  er  sich:  Wollen  wir  nicht  aufhören,  gegen  diesen 
mathematischen  Briareus  Kfteg  zu  fuhren?  Der  setzt  sich  nur  ganz 
ruhig  ans  Meer  und  überragt  die  hundertarmigen  Riesen  der  Sage  weit, 
—  so  viele  Schüsse  thut  er  auf  einmal  gegen  uns!  Schliesslich  sah 
Marcellus  ein,  dass  er  sich  der  Stadt  nur  durch  Aushungerung  bemäch- 
tigen werde  können,  er  schnitt  daher  jegliche  Zufuhr  ab  und  zog  —  ein 
Beobachtungscorps  zurücklassend  —  mit  dem  übrigen  Theile  des  Heeres 
zur  Niederwerfung  des  Widerstandes  gegen  die  römische  Macht  in  den 
andern  Städten  der  Insel  aus.  So  dauerte  die  Belagerung  von  Syrakus 
nach  einigen  Quellen  8  Monate,  nach  andern  gar  3  Jahre.  Endlich 
wurde  die  Stadt  durch  eine  Kriegslist  eingenommen.  Als  die  Syrakusaner 
nämlich  ein  drei  Tage  währendes  Artemisfest  feierten,  vergassen  sie  — 
übermässigem  Weingenusse  sich  hingebend  —  die  Sorge  um  die  ge- 
nügende Bewachung  der  Mauern  und  so  gelang  es  den  Römern,  denen 
der  Zustand  der  Stadt  verrathen  worden,  die  Mauern  zu  ersteigen  und 
einen  Theil  von  Syrakus  (die  Vorstädte  Tyche  und  Neapolis)  in  ihre 
Hände  zu  bekommen.  Das  Gros  des  Heeres  zog  nun  durch  das  prächtige 
Hexapylon  (das  sechsthörige)  in  die  eroberten  Stadttheile  ein.  Die 
Aehradina,  die  eigentliche  Stadt,  fiel  nach  Livius  erst  viel  später  in  die 
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Hände  der  Römer.    Marcellus  hatte  die  Misshandlung  und  Tödtung  der 
liewohner  der  Stadt  seinem  Heere  streng  verboten,  jedoch  die  durch  so 
viele  Verluste   und  den   hartnäckigen   Widerstand   erbitterte  Soldateska 
war  nicht  zurückzuhalten  und  es  folgte  nun  Gemetzel  und  Plünderung, 
bei  welcher  eine  solche  Menge  von  WerthgegenstÄnden  in  die  Hände  der 
Soldaten  fiel,   welche  nicht  geringer    gewesen  sein    soll,   als    später  in 
Karthago.     Bloss  der  königliche  Schatz  wurde  für  das  römische  Aerar 
{▼ereilet.  —  Am  tiefsten  jedoch  beklagte  Marcellus  die  Ermordung  des 
Archimedes.     Wir   finden   bei  Plutarch  drei  verschiedene  Versionen 
über  das  gewaltsame  Ende  desselben.     Nach   der  ersten  hatte   der  Ge- 
lehrte von  dem  Lärm  des  Sturmes  und   der  Ueberrumpelung   der  Stadt 
nichts  gehört  und  sann  in  der  Stille  seiner  Behausung  einem  geometrischen 
Probleme  nach.    Plötzlich  stand  ein  römischer  Krieger  vor  ihm,  der  ihn 
barsch  aufforderte,  ihm  zum  römischen  Befehlshaber  zu  folgen.    Archi- 
medes bat  den  Soldaten,   sich  zu  gedulden,  bis  er  die  Aufgabe  gelöst 
habe,   dieser  gerieth   über  die  Weigerung   des  Gelehrten   in  Wuth   und 
stiess  ihn  nieder.  —  Nach  der  zweiten  Version  stand  der  Soldat  schon 
mit  dem  Vorsatze  zu  tödten  vor  dem  Gelehrten,   Archimedes  bat  ihn 
nur  so  lange  seiner  zu  schonen,   bis  er  die  Aufgabe  gelöst  habe;  allein 
der  Soldat  stiess  ihn  nieder.  —  Nach  der  dritten  Version  wollte  Archi- 
medes  sich   mit  einem  Kistchen,   in  dem   einige   seiner  astronomischen 
Instrumente:  Sonnenuhren,  Quadranten,  Kugeln  u.  s.  f.  waren,  eben  zu 
dem  römischen  Befehlshaber  verfügen,   als  ihm  einige  römische  Krieger 
begegneten,  die  in  dem  Wahne,  das  Kistchen  enthalte  Goldgegenstände, 
ihn  allsogleich  niederstiessen. 

Alle  diese  Erzählungen  der  Ermordung  des  Archimedes  sind  als 
iiistorische  Anekdoten  zu  nehmen  und  tragen  so  wie  die  übrigen  den 
Charakter  des  pikanten  Schlusses  an  sich,  der  alle  ähnlichen  Erzählungen 
der  alten  Schriftsteller  kennzeichnet,  wodurch  gewöhnlich  die  hervor- 
ragende Eigenschaft  einer  Person  —  in  uns^em  Falle  die  Zerstreutheit 
und  Excentricität  —  bis  zur  Uebertreibung  hervorgehoben  wird.  That- 
sache  ist  bloss,  dass  Archimedes  im  Jahre  212  v.  Chr.  (542  ab  urbe 
i-ond.)  bei  der  Einnahme  der  Stadt  Syrakus  um  das  Leben  kam. 

Marcellus  war  tief  betrübt  über  den  Tod  des  Archimedes,  er 
suchte  die  Verwandten  desselben  auf  und  überhäufte  sie  mit  Gunst- 
bezeugungen,  auch  errichtete  er  ihm  ein  Grabmal,  das  später  Cicero 
als  Quästor  von  Sicilien  in  vernachlässigtem  Zustande,  mit  Unkraut 
bewachsen,  auffand.  Derselbe  Hess  das  Grab  wieder  in  guten  Zustand 
setzen.  —  Es  erübrigt  hier  noch  einer  sehr  verbreiteten  Sage  Erwähnung 
zu  thun,  da  diese  den  Namen  unseres  Gelehrten  mit  einer  wichtigen 
optischen  Erfindung  in  Zusammenhang  bringt.  Es  wird  nämlich  erzählt, 
Archimedes  habe  die  römischen  Schilfe  mit  Brennspiegeln  in  Brand  ge- 
steckt. Diese  Nachricht  stammt  schon  aus  dem  Alterthum.  Lukianos 
in  seinem  «Hippias"  und  Galenos  erzählen  zuerst,  dass  Archimedes  die 
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römische  Flotte  in  Brand  gesteckt  habe.  Bei  diesen  Schriftstellern  wird 
von  Brennspiegeln  noch  keine  Erwähnung  gethan,  sondern  es  ist  bloss 
von  „pyria**,  d.  h.  Zündstoff  die  Rede,  allerdings  spricht  Galenos  hiervon 
in  solcher  Weise,  dass  man  schwer  an  etwas  anderes,  als  an  Hohlspiegel 
denken  kann.  Die  Belagerung  von  Syrakus  wurde  —  wie  wir  weiter 
oben  gesehen  haben  —  von  Polybios,  Plutarch  und  Livius  ziemlich 
ausführlich  beschrieben.  Der  erste  der  drei  Schriftsteller,  Polybios,  wurde 
einige  Jahre  nach  dem  Ereigniss  geboren,  zu  seiner  Zeit  konnten  die 
Vorgänge,  welche  dasselbe  begleiteten,  noch  in  guter  Erinnerung  sein 
und  doch  erwähnt  er  mit  keinem  Worte  etwas  vom  Anzünden  der  Schiffe, 
Lukianos  und  Galenos  dagegen  lebten  um  vierhundert  Jahre  später  und 
scheint  schon  deshalb  ihre  Erzählung  etwas  verdächtig. 

Der  erste,  der  in  bestimmter  Weise  von  Hohlspiegeln  spricht,  ist 
Anthemios  im  6.  Jahrhundert  unserer  Zeitrechnung  unter  Kaiser 
Justinian  I.  In  seiner  Schrift:  , Mechanische  Paradoxen",  welche  als 
Fragment  existirt,  zieht  er  es  in  Zweifel,  dass  man  auf  Bogenschussweite 
vermittelst  eines  Hohlspiegels  zünden  könne,  damit  er  jedoch  den  Ruhm 
des  Archimedes  nicht  verkürze,  ist  er  geneigt  zu  glauben,  dass  dieser 
das  behauptete  Resultat  durch  Combinirung  mehrerer  ebener  Spiegel  er- 
zielt habe.  Er  beschreibt  hierauf  sehr  ausführlich  eine  solche  Spiegel- 
vorrichtung und  bestimmt  sogar  die  Zahl  der  dazu  noth wendigen  Spiegel. 
Noch  aus  ^fiel  späterer  Zeit,  aus  dem  12.  Jahrhundert,  stammen  die 
Nachrichten  von  Zonaras,  Eustathios  und  Tzetzes.  Zonaras  be- 
schreibt die  Belagerung  von  Syrakus  durch  Marceil us  und  setzt  hinzu, 
dass  diese  nicht  so  lange  gedauert  haben  würde,  wenn  Archimedes  die 
Stadt  mit  seinen  Maschinen  nicht  vertheidigt  hätte.  Die  letzteren  schleu- 
derten Felsblöcke  auf  die  Schiffe,  ja  sie  hoben  sie  sogar  aus  dem  Wasser, 
um  dieselben  dann  durchschüttelt  wieder  zurückfallen  zu  lassen.  Schliess- 
lich habe  Archimedes  die  Schiffe  der  Römer  dadurch  in  Brand  gesteckt, 
dass  er  „Spiegel  gegen  die  Sonne  hielt  und  mit  diesen  die  Strahlen  auffing, 
vermöge  ihrer  Dichtigkeit  und  ihrer  Glätte  entzündeten  diese  die  Luft, 
wodurch  eine  grosse  Hitze  entstand ,  welche  auf  die  Schiffe  geworfen 
diese  anzündete.** 

Derselbe  Zonaras  erzählt  noch,  dass  Proklos  Konstantinopel  in 
ähnlicher  Weise  vertheidigt  haben  soll,  wie  einst  Archimedes  Syrakus 
vertheidigte.  Nach  dieser  Erzählung  hätte  Proklos  während  der  Re- 
gierung des  Anastasios  (491  —  518  nach  Chr.)  die  Flotte  des  Vitalianus, 
die  Konstantinopel  belagerte,  mittelst  Hohlspiegel  verbrannt.  Seiner  An- 
gabe zufolge  habe  er  dem  Beispiele  des  Archimedes  folgend  Brennspiegel 
(xdiosipa  nupo^opa)  angewendet,  indem  er  diese  an  die  Stadtmauern  den 
Schiffen  gegenüber  aufgehängt  habe.  Als  dann  die  Sonnenstrahlen  auf 
den  Spiegel  fielen,  da  schoss  gleich  dem  Blitz  ein  Lichtstrahl  aus  diesem 
hervor  und  verbrannte  die  feindlichen  Schiffe. 

In  gleicher  Weise  schreibt  Tzetzes   und   beruft  sich  auf  mehrere 
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andere  Schriftsteller.  Wenn  wir  jedoch  alle  diese  Nachrichten  mit  ein- 
ander vergleichen,  so  müssen  wir  zu  dem  Schlüsse  kommen,  dass  Archi- 
medes die  Brennspiegel  nicht  gekannt,  oder  wenigstens  dieselben  bei 
der  Belagerung  von  Syrakus  nicht  angewendet  habe.  Am  beredtesten 
spricht  hiefür  das  Schweigen  der  zeitgenössischen  Geschichtsschreiber. 
Hiezu  kommt  jedoch  noch  die  Unmöglichkeit,  mittelst  eines  Hohlspiegels 
auf  grössere,  einige  Fuss  überschreitende  Entfernung  zu  zünden;  liess 
Archimedes  hingegen  die  Schiffe  bis  unmittelbar  an  die  Mauer  kommen, 
dann  war  es  wohl  bequemer  und  wohl  auch  radikaler,  Brände  in  die- 
selben zu  werfen.  Es  ist  nun  wohl  möglich  mit  einer  Reihe  von  neben- 
einander gestellten  Spiegeln  auf  grössere  Entfernung  zu  zünden,  jedoch 
ist  dies  Verfahren  unsicher  und  zeitraubend  und  schon  aus  diesem 
Grunde  höchst  unglaubwürdig. 

Es  ist  vielmehr  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Bewunderung,  welche 
das  gesammte  Alterthum  für  den  Archimedes,  den  grössten  Mechaniker 
des  Alterthums,  hegte,  seinen  Ausdruck  in  der  Erfindung  und  Glaub- 
würdighaltung solcher  complizirter  Prozeduren  fand,  vermittelst  welcher 
derselbe  seine  Vaterstadt  vertheidigte.  Wahr  mag  bloss  sein,  dass  er 
vermittelst  seiner  Wurfmaschinen  Brände  in  die  herannahenden  Schiffe 
warf  und  dadurch  dieselben  in  Brand  steckte,  wodurch  diese  Ueber- 
treibung  entstanden  sein  mochte. 

Der  einzige  Commentator  des  Archimedes  im  Alterthum  ist 
Eutokios  von  Askalon,  der  zur  Zeit  des  Kaisers  Justinian  im  6.  Jahr- 
hundert unserer  Zeitrechnung  lebte.  Eutokios  schrieb  jedoch  bloss  zu 
den  Schriften  des  Verfassers  „über  das  Gleichgewicht  der  Ebenen",  „über 
Kugel  und  Cylinder"  und  „über  die  Ausmessung  des  Kreises*  einen 
Oommentar. 

Die  auf  uns  gekommenen  Schriften  des  Archimedes  sind  die 
folgenden : 

1.  Vom  Gleichgewichte  der  Ebenen  oder  von  den  Schwerpunkten 
derselben.     ('Ki:'.itt3ü>v  IsoppOTiixäiv  Yj  xevxpa  ßapwv  ^TtiTccScwv.)     I.   Buch. 

2.  Die  Quadratur  der  Parabel  (TeTpafovtgiio?   itapaßoXTjg). 

3.  Vom  Gleichgewichte  der  Ebenen.     II.  Buch. 

4.  Von  der  Kugel  und  dem  Cylinder  (llspl  xr^c  o^patpa«:  xal  xoXtvSpot)). 

5.  Kreismessung  (KoxXoo  lUx^rpiz)- 

6.  Von  den  Schneckenlinien  (Ilspl  iXtxcov). 

7.  Von  den  Konoiden  und  Sphäroiden  (Ilspl  xwvriS'.^stuv  xal  a^paiposi^scuv). 

8.  Sandeszahi  (Taji}jLiT-rj<;  m  arenarius). 

9.  Von  schwimmenden  Körpern  (Ilspl  tuiv  oyoüftevwv).    Buch  I.  u.  II. 

10.  Wahlsätze. 
Alle    diese    Abhandlungen,    mit    Ausnahme    der    im    griechischen 

riginaltext  nicht  mehr  vorhandenen  zwei  Bücher  „von  den  schwimmen- 
^n  Körpern*  sind  in  dorischem  Dialekte  geschrieben. 

Ausser  diesen  werden  Archimedes  noch   die   folgenden  Abband- 
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langen  zugeschrieben,  welche  jedoch  silramtlich  apokryph  zu  sein 
scheinen.  Lemnata  (Assumta),  bloss  in  lateinischer  Uebersetzung  vor- 
handen und  zuletzt  durch  Borelli  1661  herausgegeben,  ferner  „Methode^ 
um  Gold  und  Silber  in  ihren  Leginmgen  zu  erkennen"*,  „über  die  Helix", 
„über  die  Bewegung  grosser  Schilfe",  „vom  Trispast"  u.  s.  f. 

Die  Werke  des  Archimedes  in  griechischer  Sprache  wurden  bei 
der  Einnahme  von  Konstantinopel  aufgefunden,  von  wo  sie  nach  Italien 
gelangten.  Zuerst  erschienen  sie  in  der  Baseler  Ausgabe  mit  lateinischer 
Uebersetzung,  herausgegeben  von  Thomas  Geschau  ff  (Venatorius) 
unter  dem  Titel:  „Archimedis  Syracusani  opera,  graece  et  latine 
c.  comment.  Eutocii.  Basil.  1554.*  Eine  bessere  Ausgabe  ist  die  von 
Commandinus.  Ferner  Admirandi  Archimedis  Syracusani 
Monumenta  omnia  (juae  extant,  quorumque  catalogum  in  versa 
pagina  demonstrat.  Ex  traditione  doctissime  vire  D.  Fran- 
cisci  Maurolici.  Panorm.  1685.  fol.  Die  Pariser  Ausgabe  von  David 
Rivault  (Rivaldus)  aus  dem  Jahre  1615  enthillt  ausser  der  Biographie 
des  Archimedes  noch  Versuche  zur  Herstellung  der  verloren  gegangenen 
Abhandlungen  dieses  Autors. 

Besonders  verdient  erwähnt  zu  werden  die  Ausgabe  von  Torelli, 
welche  den  Titel  führt :  „Archimedis,  quae  supersunt  omnia,  cum 
Eutocii  comment.  ex  rec.  Jos.  Torelli,  cum  nova  versione  lat.  otc. 
Oxon.  1792.  fol. 

Eine  gute  Uebersetzung  in  französischer  Sprache  erschien  von 
Peyrard:  Oeuvrts  d'Archimede,  traduites  litteralonient,  avec 
un  commentaire  par  F.  Peyrard,  suivies  d'un  memoire  du  tra- 
ducteur,  sur  un  nouveau  miroir  ardent,  et  d'un  autre  memoire 
de  M.  Delambre,  sur  rarithmeticjuf*  des  Grtcs.  Seoonde  edition. 
A  Paris  1808.     Tom.  I  et  II.  8". 

In  deutscher  Sprache  erschienen  die  Werke  des  Archimedes  unter 
dem  folgenden  Titel:  Archimedes  von  Syrakus  vorhandene 
Werke.  Aus  dem  Griechischen  übersetzt  und  mit  erläutern- 
den und  kritischen  Anmerkungen  begleitet  von  Ernst  Nizze. 
Stralsund  1824.  4».  Eine  ältere  deutsche  irebersetzung  ist  die  folgende: 
Des  unvergleichlichen  Archimedes  Kunstbücher,  oder  heutiges 
Tages  befindliche  Schriften  aus  dem  Griechischen  in's  Hoch- 
teutsche  übersetzt  und  erläutert  von  Christoph  Sturm.  Nürn- 
berg 1670.  fol. 

Einzelne  Abhandlungen  sind  besonders  erschienen,  besonders  die 
..Sandrechnung"  (arenarius),  z.B.  Archimedis  arenarius,  translated 
from  the  Greek,  with  notes  and  illustrations.  To  which  is 
added  the  dissertation  of  Christ.  Clavius  on  the  same  subject 
from  the  Latin.  London  1784.  8",  ferner  Archimedes  zwei  Bücher 
über  Kugel  und  Cylinder,  eben  desselben  Kreisniessung.  Ueber- 
setzt    mit    einem   Anhange    u.  s.  w.    von   Karl    Friedr.    Hauber. 
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Tübingen  1798.  8°.  Endlich:  ^V^ ji |jl t t -rj g  sive  Arenarius.  Sand- 
rechnnng  oder  tiefsinnige  Erfindung  einer  mit  verwunder- 
licher Leichtigkeit  aussprechliehen  Zahl  —  übersetzt  umd 
mit  Anmerkungen  erläutert  von  J.  Chr.  Sturm.  Nürnberg 
1667.  fol.  — 

Die  Biographie  des  Archimedes  schrieben  J.  M.  Mazzuchelli: 
Notizie  istoriche  e  critiche  intorno  alla  vita  ed  egli  scritti 
di  Archimedes.  Brescia  1737.  4*^,  femer:  C.  M.  Brandelii  disser- 
tatio  sistens  Archimedis  vitam,  ejusque  in  mathesin  merita. 
Gryphiswald.  1789.  4®.  —  Unter  den  Schriftstellern  des  Alterthums 
finden  wir,  wie  oben  erwähnt,  bloss  bei  Plutarchos  (in  Marcello), 
Polybios,  Livius  und  Vitruvius  Daten  über  das  Leben  des 
Archimedes. 

Was  wir  im  Alterthum  an  wissenschaftlicher  Mechanik  finden,  das 
ist  zum  grössten  Theile  in  des  Archimedes  Werken  enthalten.  Aller- 
dings ist  diese  Mechanik  höchst  primitiv  und  einseitig.  Er  kennt  bloss 
die  Statik  und  beweist  alle  seine  Sätze  auf  streng  statische  Weise.  Doch 
ist  ein  ungeheurer  Unterschied  zwischen  seiner  Art  der  Behandlung 
mechanischer  Probleme  und  der  des  Aristoteles.  Während  dieser  in 
seinen  mechanischen  Problemen  oder  auch  anderswo  in  seinen  Schriften, 
wo  er  sich  mit  mechanischen  Fragen  beschäftigt,  die  Lösung  der  Pro- 
bleme gewöhnlich  vermittelst  ganz  fremder,  mit  dem  Gegenstande  kaum 
in  sehr  lockerem  Zusammenhange  befindlichen  Factoren  zu  bewerkstelligen 
sucht,  ist  die  Methode  des  Archimedes  eine  streng  sachliche,  welche 
ihre  Behelfe  stets  ans  einfachen,  geometrischen  Betrachtungen  und  aus 
einigen  als  Axiome  aufgestellten  mechanischen  Sätzen  nimmt.  Dabei  ist 
jedoch  die  heutige  Methode  der  Statik  unserem  griechischen  Gelehrten 
anbekannt.  Derlei  Sätze,  wie  der  vom  Kräftenparallelogramm  oder  aber 
das  Prinzip  der  virtuellen  Geschwindigkeiten,  welche  in  ihrer  weitern 
Verfolgung  zur  Dynamik  fuhren,  sind  ihm  ganz  unbekannt.  Die  antike 
Statik,  wie  wir  sie  bei  Archimedes  finden,  besteht  bloss  aus  zwei 
Theorien,  der  des  Schwerpunktes,  in  welcher  der  Momentensatz  enthalten 
ist  und  jener  des  Gleichgewichtes  in  einer  Flüssigkeit  schwimmender 
Körper.  Von  den  übrigen  mechanischen  Kenntnissen  des  Archimedes, 
z.  B.  über  das  Gleichgewicht  an  den  mechanischen  Potenzen,  wissen  wir 
absolut  nichts  zu  sagen,  da  unter  seinen  Abhandlungen  sich  über  diesen 
Gegenstand  nichts  findet.  Üebrigens  folgt  daraus,  dass  Archimedes 
verschiedene  Maschinen  construirte,  gar  nicht,  dass  er  auch  deren  Theorie 
gekannt  habe. 

Unter  den  Abhandlungen  des  Archimedes  beschäftigen  sich  nur 
z^^ei  mit  mechanischen  Problemen.  Die  erste  ist  die  Abhandlung:  »Vom 
Gleichgewichte  der  Ebenen  oder  von  den  Schwerpunkten  der- 
selben.** Diese  geht  von  den  als  Axiom  hingestellten  Sätzen  aus: 
>»vx  leichschwere  Grössen  \n  gleichen  Entfernungen  wirkend  sind  im  Gleich- 
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,, gewichte;  Gleichschwere  Grössea  in  ungleichen  Entfernungen  wirkend 
„sind  nicht  im  Gleichgewichte;  sondern  die  an  der  längern  Entfernung 
„wirkende  sinkt." 

„Wenn  einer  schweren  Grösse,  die  mit  einer  andern  in  gewissen 
„Entfernungen  im  Gleichgewichte  ist,  etwas  zugefügt  wird,  so  bleiben 
„sie  nicht  mehr  im  Gleichgewichte;  sondern  diejenige  sinkt,  der  etwas 
„zugelegt  worden/* 

„Gleicherweise,  wenn  von  der  einen  dieser  schweren  Grössen  etwas 
weggenommen  wird,  so  bleiben  sie  nicht  mehr  im  Gleichgewichte;  son- 
dern diejenige  sinkt,  von  welcher  nichts  weggenommen  ist." 

„Wenn  gleiche  und  ähnliche  Figuren  auf  einander  gepasst  sind, 
^so  treffen  auch  deren  Schwerpunkte  auf  einander.  ** 

„Die  Schwerpunkte  ungleicher,  jedoch  ähnlicher  ebener  Figuren 
„liegen  ähnlich.'' 

„Wenn  Grössen  in  gewissen  Entfernungen  im  Gleichgewichte  sind, 
„so  sind  ihnen  gleiche  in  denselben  Entfernungen  auch  im  Gleichgewichte/ 

„Der  Schwerpunkt  einer  jeden  Figur,  deren  Umfang  nach  einer 
„Gegend  hohl  ist,  muss  innerhalb  der  Figur  liegen." 

Der  Verfasser  setzt  stillschweigend  gleichartige,  solche  schwere 
Ebenen  voraus,  deren  Gewicht  ihrer  Grösse  proportional  ist. 

Es  folgen  nun  die  zu  beweisenden  Sätze,  die  eine  Kette  von  wohl- 
gefügten, ineinandergreifenden  Wahrheiten  bilden.  Der  sechste  Satz  des 
ersten  Buches  lautet,  wie  folgt :  „  Commensurable  Grössen  sind  im  Gleich- 
„gewichte,  wenn  sie  ihren  Entfernungen  umgekehrt  proportionirt  sind,* 
das  ist  nun  nichts  anders,  als  der  bekannte  Hebelsatz,  das  als  Satz  von 
den  statischen  Momenten  bekannte  Archimedische  Prinzip.  Der 
folgende  7.  Satz  dehnt  das  Gesetz  auf  nicht  commensurable  Grössen  aus. 
Die  übrigen  Sätze  beschäftigen  sich  mit  der  Bestimmung  der  Schwer- 
punkte ebener  Figuren.  Im  zweiten  Buche  über  denselben  Gegenstand 
haben  die  Untersuchungen  einen  rein  mathematischen  Charakter. 

Die  zweit«  mechanische  Abhandlung  des  Archimedes,  die  über  die 
schwimmenden  oder  vielmehr  eingetauchten  Körper,  ist  nur  aus  einer 
verderbten  arabischen  Uebersetzung  bekannt.  Eine  Uebersetzung  ist  von 
Oommandinus  und  führt  den  Titel:  Archimedis  de  iis,  quae 
vehuntur  in  aqua,  libri  duo,  a  Federico  Commandino  Ur- 
binate,  in  pristinum  nitorem  restituti,  et  Commentariis 
illustrati.  Bononiae  1565.  4^  Der  Herausgeber  klagt,  dass  die 
Uebersetzung  schlecht  sei,  auch  habe  der  Uebersetzer  einen  schlechten 
verderbten  Codex  gebraucht.  Der  Titel  ist  der  historisch  nachgewiesene*). 
Es  leidet  jedoch  keinen  Zweifel ,  dass  die  Originalabhandlung  vollstän- 
diger war.  Diese  Abhandlung,  welche  ebenfalls  aus  zwei  Büchern  be- 
steht, geht  aus  dem  folgenden  axiomartigen  Satze  aus:    „Man   setze  als 


•)  Von  Strabo,  Pappos  und  Vitruvius  unter  diesem  Titel  angegeben. 
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, wesentliche  Eigenschaft  einer  Flüssigkeit  voraus,  dass  bei  gleichförmiger 
,und  lückenloser  Lage  ihrer  Theile  der  minder  gedrückte  durch  den 
^mehr  gedrückten  in  die  Höhe  getrieben  werde.  Jeder  Theil  derselben 
^aber  wird  von  der  nach  senkrechter  Richtung  über  ihm  befindlichen 
«Flüssigkeit  gedrückt,  wenn  diese  im  Sinken  begriffen  ist,  oder  doch  von 
^einer  andern  gedrückt  wird." 

Der  fünfte  Satz  des  ersten  Buches  sagt  aus,  d^iss  jeder  feste  Körper, 
welcher  leichter  als  die  Flüssigkeit  ist,  in  welche  er  eingetaucht  wird, 
so  tief  sinkt,  dass  die  Masse  der  Flüssigkeit,  welche  so  gross  ist  als  der 
eingesunkene  Theil,  ebensoviel  wiegt,  wie  der  ganze  Körper.  Dem 
siebenten  Satze  zufolge  sinken  solche  feste  Körper,  welche  schwerer  sind 
als  die  Flüssigkeit,  in  dieser  unter  und  verlieren  hiebei  so  viel  von 
ihrem  Gewichte,  als  das  Gewicht  der  von  dem  Körper  verdrängten 
Flüssigkeitsmasse  beträgt.  Die  gesammten  anderen  Theile  der  Abhand- 
lung beziehen  sich  auf  schwimmende  Körper,  welche  die  Gestalt  eines 
Kugelabschnittes  oder  eines  paraboloidischen  Konoides  haben. 

Zur  Zeit  des  Archimedes  überragten  die  mathematischen  Kennt- 
nisse um  ein  beträchtliches  die  mechanische  Vorstellungsfähigkeit,  hieraus 
erklärt  sich  der  streng  mathematische  Charakter  auch  der  mechanischen 
Abhandlungen   unseres   Gelehrten,    so   dass   der   mechanische  Theil    der 
Aufgabe  als  Nebensache   und  als  Hauptsache   die   geometrische  Lösung 
'  betrachtet  wird,     unsere  Zeit  ist  längst  in  das  entgegengesetzte  Extrem 
verfallen.     Die  Mechanik    hat   die   einfachsten   Bewegungserscheinungen 
der  mathematischen  Behandlung  zugänglich  gemacht   und  dadurch  eine 
erschöpfende  Darstellung   derselben  erzielt;   bei   nur  einigermassen  com- 
plizirten  Aufgaben  jedoch  versagt  alsbald  das  mathematische  Rüstzeug, 
da  unsere  Mechanik,   wenigstens   was  die  Aufgaben  betrifft,  welche  sie 
m  stellen  (nicht  gleichzeitig  zu  lösen)   im  Stande  ist,    den  Zustand  der 
Mathematik  um  bedeutendes  überflügelt.     Die  heutige  Mathematik  kann 
in  keiner  Weise  Schritt  halten  mit  der  Entwicklung  der  Mechanik  und 
der  theoretischen  Physik,  wodurch  sie  in  deren  Wachsthumsprozess  hem- 
mend eingreift. 

Wenn  wir  zum  Schlüsse  die  Verdienste  des  Archimedes  um  die 

mechanische  Wissenschaft  würdigen  sollen,  so  können  wir  dieses  kurz  in 

Folgendem  darlegen.    Archimedes,  so  gut  wie  Aristoteles  hat  sich 

mit  mechanischen  Fragen  beschäftigt,  beide  haben,  wenn  man  den  Mass- 

stAh  ihres  Zeitalters  anlegt,  tiefe  Einsicht  in  das  Wesen  der  mechanischen 

GrrTindprinzipien    an   den  Tag   gelegt.     Nun   kann   es  allerdings  keinem 

Z^^eifel  unterliegen,   dass   die  Arbeiten  des  Archimedes,  des  grossen 

firriechischen  Geometers,    an  Bedeutung   die    einschlägigen  Arbeiten    des 

^^«^riten  weit  überragen,  jedoch  so  viel  ist  ebenfalls  gewiss,  dass  beide 

Forseher  des   Alterthums  sich   mit    mechanischen   Problemen   nicht   der 

^atur  der  Sache  wegen  beschäftigten,  sondern  dass  beide  in  erster  Linie 

^^^eu  fremden  Zweck  hiemit  verbanden.  Während  Aristoteles  ^Aporien', 
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d.  i.  Schwierigkeiten,  lösen  wollte  und  in  den  mechanischen  Fragen 
prächtige  Aufgaben  für  die  dialektischen  Haarspaltereien  fand,  behandelt 
Archimedes  hundert  Jahre  spÄter  seine  mechanischen  Arbeiten  streng 
mathematisch  und  man  sieht  auf  den  ersten  Blick,  dass  auch  er  in  den- 
selben nicht  das  mechanische  Interesse  sucht,  sondern  lediglich  das  mathe- 
matische; ihm  bieten  jene  mechanischen  Fragen  gewisse  ^  mathematische 
Aporien",  mit  deren  Lösung  sich  der  Mathematiker  von  Syrakus  mit 
besonderer  Leidenschaft  zu  beschäftigen  schien.  Für  die  Auffassung  des 
Alterthums  und  gewiss  auch  zum  Theil  des  Archimedes  ist  eine  Stelle 
aus  des  Plutarchos  oft  citirtem  ^Marcellus"  charakteristisch:  ,Das 
, Meiste*  —  was  nämlich  des  Archimedes  Maschinerien  betriflft  --  »war 
„bei  ihm  nur  entstanden  als  Nebenbeschäftigung  einer  spielenden  Mathe- 
„matik,  wobei  zuerst  der  König  Hiero  selbst  einen  gewissen  Ehrgeiz 
, befriedigte,  indem  er  dem  Archimedes  zuredete,  doch  einen  Theil  seiner 
„Wissenschaft  aus  der  blossen  Welt  des  Geistes  in  die  materielle  Welt 
„überzutragen  und  seine  Theorien  irgendwie  durch  eine  enge  Verbindung 
„mit  praktischen  Bedürfnissen  zur  sinnlichen  Anschauung  zu  bringen. 
„Eudoxos  undArchytas  waren  die  Ersten  gewesen,  welche  diese 
„ebenso  beliebt  als  berühmt  gewordene  Mechanik  aufbrachten,  indem 
„sie  dadurch  ihrer  abstrakten  Mathematik  eine  niedliche 
„Ornamentirung  gaben.  Problemen,  bei  denen  sich  nicht  leicht  eine 
„Nach Weisung  durch  Wissenschaft  oder  Zeichnung  geben  Hess,  wurde 
„von  ihnen  durch  mechanische  Versinnlichung  nachgeholfen  ....  Aber 
„Pia ton  eiferte  nun  mit  grossem  Unwillen  gegen  sie,  weil  sie  den  Vor- 
„zug  der  Mathematik  vernichteten  und  verderbten,  sofern  diese  jetzt  aus 
„dem  Gebiete  des  ünkörperlichen.  Geistigen  in  das  der  Sinnen  weit  ent- 
„laufe  und  sich  leider  aufs  Neue  mit  Körpern  abgeben  müsse,  die  an 
„sich  schon  so  viele  lästige  Handwerksarbeit  erforderten.  So  fiel  denn 
„die  Mechanik  aufs  Entschiedenste  wieder  von  der  Mathematik  aus***). 
Die  Werke  des  Archimedes  sind  in  höchst  defektem  Zustande 
auf  uns  gekommen.  Abhandlung  für  Abhandlung  bildet  bloss  eine  Reihe 
von  Sätzen,  eröffnet  von  einer  kurzen  Einleitung:  „Archimedes  grüsst 
den  Dositheus,"  an  den  er  nun,  nach  dem  Tode  seines  Freundes,  des 
Mathematikers  Konon ,  seine  geometrischen  Entdeckungen  sendet ;  mit 
einigen  dürftigen  Worten  werden  menschliche  Verhältnisse  berührt,  um 
dann  im  nächsten  Augenblick  in  medias  res  in  die  Behauptung  und  den 
Beweis  der  behaupteten  Sätze  einzugehen.  Vergebens  suchen  wir  jene 
Stellen  in  seinen  Werken,  welche  uns  den  geringsten  Einblick  in  das 
Wesen  des  Autors  gestatten  und  uns  denselben  menschlich  näher  bringen 
würden.  Die  einzige  Abhandlung,  die  wenigstens  zum  Theile  eine  Aus- 
nahme bildet,  ist  der  „Psammites**,  die  Sandesrechnung,  in  weicherer 
berechnet,   dass,    wenn  die  Entfernung   der  Fixsternsphäre  (nach  seiner 


*)  Plutarch.     In  Marcello  14. 
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Berechnung)  10'  Erddurchmesser  und  der  .Erddurchmesser  1  Million 
Stadien  beträgt,  die  Anzahl  der  Sandkörner,  welche  diesen  Raum  aus- 
füllt, kleiner  ist  als  100  mit  einem  Gefolge  von  61  Nullen.  Da  die 
Einleitung  dieses  Aufsatzes  das  wichtigste  Document  für  die  astrono- 
mische Ansicht  des  Aristarchos  von  Samos  ist,  so  kommen  wir  noch 
später  darauf  zurück.  Archimedes  war  übrigens  ein  Anhänger  der 
geocentrischen  Weltanschauung. 

Von  den  Maschinen  des  Archimedes  war  schon  oben  die  Rede; 
den  Berichten  der  alten  Schriftsteller  zufolge,  hätte  er  über  vierzig  neue 
Mechanismen  und  hydraulische  Vorrichtungen  erfunden  und  ausgeführt. 
Hier  sind  zu  erwähnen :  Der  Flaschenzug  (und  zwar  der  Potentialflaschen- 
zQg),  die  endlose  Schraube  und  die  (archimedische)  Wasserschraube.  Es 
ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  er  auch  das  erste  Araeometer  construirt 
habe,  eine  Erfindung,  welche  von  anderen  auch  der  Philosophin  von 
Alexandria,  Hypatia  zugeeignet  wird. 

Archimedes    wurde   vom    gesammten    Alterthum    als    das    be- 
deutendste mathematische  Genie  seiner  Zeit  betrachtet  und  ist  es  jeden- 
falls von  Interesse,  die  Stimme   eines  Schriftstellers  aus  dem  Alterthum 
über  ihn  zu  hören.     Plutarch  schreibt  von  ihm  das  folgende:  „üebri- 
,gens  besass  Archimedes  ein  solches  Genie,  eine  solche  Tiefe  der  Seele, 
«einen  solchen  Reichthum  von  theoretischer  Wissenschaft,   dass  er  über 
, Alles,  was  ihm  doch  Namen  und  Ehre  eines  nicht  bloss  menschlichen, 
^sondern  übermenschlichen  Verständnisses  eingetragen  hatte,  keine  schrift- 
.stellerische  Arbeit  hinterlassen  wollte,  sondern  jeden  mechanischen  Ge- 
•  Schäftsbetrieb,  überhaupt  jede  Kunst,  die  sich  mit  dem  Bedürfnisse  he- 
rrührte,   nur   für   eine    niedrige  Handwerkssache   ansah***).     Jedenfalls 
können  wir  behaupten,  dass  Archimedes  einer  der  genialsten  Denker 
des  Alterthums  gewesen  sei. 


Aristarchos. 

Mit  Archimedes  beginnt  die  Reihe  jener  Gelehilen,   welche  mit 

dem  Pocus  der  griechisch-orientalischen  Wissenschaft  zu  Alexandrien  in 

''^rbindung  standen.     Unter  diese  Gelehrten   ist  noch  Aristarchos  zu 

'^hncn,   der   eigentliche  Vorläufer  des  Coppernicus  im  Alterthum,   der 

^^^  heliocentrische  Theorie  am  klarsten  und  bestimmtesten  ausspricht. 

Aristarchos  wurde  um   die' 129.  Olympiade,   also  zwischen  281 

^   2  64  V.  Chr.  auf  der  Insel  Samos  geboren.    Von  seinen  Lebensschick- 

^^^xi    und  sonstigen  Verhältnissen  wissen  wir  nichts  zu  berichten ;  trotz- 

***    er  einer  der  bedeutendsten  Gelehrten  seiner  Zeit  war.     Von  seinen 

^i'Vien  ist  bloss  eine  kleine  Abhandlung  erhalten:   ,üeber  die  Grössen 


0  Plutarch.     In  Marcello  17. 
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und  Entfernungen  der  Sonne  und  des  Mondes"*)  (flepl  jibysO-cuv  xal  aso^rfp 
jjiaTtüv  Y^Xio'j  xal  atXYjVY^;),  welche  einen  der  ersten  Versuche  zur  geometrischen 
Bestimmung  der  Entfernung  von  Sonne  und  Mond  enthalt.  Ob  er  hiebei 
seine  eigenen  oder  aber  fremde  Ideen  zum  Ausdruck  brachte,  das  lässt 
sich  heute  wohl  nicht  mehr  feststellen.  Sein  Gedankengang  hiebei  war 
etwa  der  folgende.  Den  Ausgangspunkt  bildeten  zwei  Sätze.  ,,Wenn 
wir  den  Mond  halb  beleuchtet  sehen  (im  Viertel  oder  der  Dichotomie), 
so  sind  wir  in  der  Ebene,  welche  den  erleuchteten  Theil  von  dem  finstern 
trennt."  Ferner:  „Zur  selben  Zeit  steht  der  Mond  um  ein  Dreissigstel 
des  Quadranten  weniger  als  ein  Quadrant  von  der  Sonne  ab"  (also 
um  87  ®).  Dadurch  war  demnach  ein  rechtwinkliges  Dreieck  (Erde,  Mond, 
Sonne)  bestimmt,  mit  dem  rechten  Winkel  im  Monde  und  dem  Winkel 
von  87 0  an  der  Erde.  Vermittelst  mühsamer,  schwerfälliger  Rechnungen 
und  Annäherungen  war  er  im  Stande,  die  Abstände  der  Sonne  und  des 
Mondes,  allerdings  höchst  ungenau  zu  bestimmen.  Der  wirkliche  Winkel- 
abstand ist  nämlich  89®  50'  und  hieraus  gerechnet  die  Sonnendistanz 
gleich  344  Monddistanzen,  während  Aristarchos  dieselbe  Distanz  19 
Monddistanzen  gleich  fand.  Aus  der  kurzen  Dauer  der  Sonnenfinster- 
nisse berechnete  er  die  wirklichen  Volumverhältnisse  von  Sonne,  Mond 
und  Erde  und  findet  die  Sonne  69 18  mal  voluminöser  als  die  Erde,  den 
Mond  2  7  mal  kleiner. 

In  der  „Sandrechnung"  des  Archimedes  finden  wir  —  wie  schon 
erwähnt  —  die  Andeutung  über  das  astronomische  System  des  Aristarchos, 
weshalb  wir  die  betreffende  Stelle  wörtlich  mittheilen:  „Es  ist  dir  ja 
„bekannt  —  König  Gelon  ist  der  Angeredete  —  dass  die  meisten  Stern- 
,, kundigen  unter  dem  Ausdruck  Welt  eine  Kugel  verstehen,  deren  Mittel- 
„punkt  der  Mittelpunkt  der  Erde,  und  deren  Halbmesser  gleich  ist  der 
,, geraden  Linie  zwischen  den  Mittelpunkten  der  Sonne  und  der  Erde. 
„Dieses  sucht  nun  Aristarchos  von  Samos  in  seiner  Schrift  wider  die 
„Sternkundigen  zu  widerlegen,  wo  er  zu  dem  Ende  gewisse  Annahmen 
„aufgestellt  hat,  aus  deren  Bedingungen  hervorgeht,  die  Welt  sei  ein 
„Vielfaches  der  eben  bezeichneten.  Er  nimmt  nämlich  an,  die  Fix- 
„sterne  sammt  der  Sonne  wären  unbeweglich,  die  Erde  aber 
„werde  in  einer  Kreislinie  um  die  Sonne,  welche  inmitten  der 
„Bahn  stehe,  herumgeführt.  Die  Kugel  der  Fixsterne  nun,  mit  der 
,, Sonne  um  einerlei  Mittelpunkt  liegend,  habe  eine  solche  Grösse,  dass 
,,der  Kreis,  in  welchem  er  die  Erde  sich  bewegen  lässt,  zur  Entfernung 
„der  Fixsterne  sich  gerade  so  verhalte,  wie  der  Mittelpunkt  der  Kugel 
„zur  Oberfläche.  Das  ist  aber  offenbar  unmöglich:  denn  da  der  Mittel- 
„punkt  einer  Kugel  keine  Grösse  hat,  so  muss  auch  angenommen  werden. 


*)  Aristarchos  über  die  Grossen  und  Entfernungen  der  Sonne  und 
des  Mondes,  l'ebersetzt  und  erläutert  von  A.  Nokk.  Als  Beilage  zu  dem 
Freiburger  Lyceuuis-Progranime  von  ISH. 
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„dass  er  gar  kein  Verhältniss  zu  ihrer  Oberfläche  habe.  Es  ist  deshalb 
„anzunehmen,  Aristarchos  habe  sagen  wollen  —  indem  wir  die  Erde 
,ja  gleichsam  als  den  Mittelpunkt  der  Welt  betrachten  —  es  verhalte 
„sich  die  Erde  zu  dem,  was  ich  Welt  genannt  habe,  wie  die  Kugel,  zu 
„welcher  der  Kreis  gehört,  den  nach  seiner  Annahme  die  Erde  beschreibt, 
,zur  Kugel  der  Fixsterne.  —  Denn  werden  die  Verhältnisse  der  Himmels- 
^körper  also  angenommen,  so  passen  seine  Erklärupgen,  und  insbesondere 
„sieht  man,  dass  er  die  Grösse  der  Kugel,  in  welcher  er  die  Erde  sich 
„bewegen  lässt,  demjenigen  gleich  setzt,  was  wir  Welt  genannt  haben." 
So  weit  Archimedes!  Diese  Stelle  hat  zu  sehr  verschiedenen  Er- 
klärungen Veranlassung  gegeben.  Einzelne,  wie  z.  B.  Schaubach 
(Geschichte  der  griechischen  Astronomie  bis  auf  Eratosthenes)  stellen  es 
rundweg  in  Abrede,  dass  Aristarch  die  Revolution  und  Rotation  der 
Erde  gelehrt  habe,  obwohl  die  klaren  Worte  des  Archimedes  eine  andere 
Deutung  kaum  zulassen.  Eine  besondere  Schwierigkeit  finden  sie  alle 
insgesammt  darinnen,  was  schon  Archimedes  als  Schwierigkeit  aufge- 
fallen. Jedoch,  wie  diess  Peyrard,  Rivault  und  Wallis  richtig 
bemerken,  es  lässt  sich  die  Stelle  ganz  gut  erklären,  wenn  wir  annehmen, 
Aristarch  habe  durch  das  Vergleichen  der  Kugelfläche  mit  deren  Mittel- 
punkt ein  unendlich  grosses  Verhältniss  ausdrücken  wollen.  Es  versteht 
sich  von  selbst,  dass  man  sich  dann  unter  dem  Mittelpunkt  (xsvxpov)  der 
Kugel  eine  unendlich  kleine  Kugelfläche,  nicht  aber  einen  geometrischen 
Punkt  vorstellen  müsse.  Wir  mögen  uns  hiebei  denken,  Aristarch 
habe  diese  Art  des  Ausdruckes  bloss  deshalb  gebraucht,  damit  er  die 
Grösse  des  Verhältnisses  um  so  drastischer  ausdrücke,  gleichwie  ja 
Coppernicus  (De  revolutionibus  I.  VI.)  sich  in  ganz  ähnlicher  Weise 
ausspricht,  wo  er  ein  unendlich  grosses  Verhältniss  ausdrücken  will*) 
und  wie  wir  bei  Archimedes  selbst,  einige  Zeilen  unter  der  auf 
Aristarch  bezüglichen  Stelle,  einer  ganz  ähnlichen  Art  des  Ausdruckes 
begegnen  **). 

Die  Entstehung  und  Entwicklung  der  zwei  grössten  Weltsysteme: 

des    geocentrischen    oder  Ptolemaeischen  und    des   heliocentrischen  oder 

Coppernicanischen  hat  eine  ausgedehnte  Literatur  hervorgebracht  und  ein 

-Labyrinth  von  einander  widerstrebenden  Aeusserungen  geschaffen.   Wenn 

wir  nach  Abwägung  aller  einschlägigen  Stellen   in   den   alten  Autoren 

a.nd  der  übrigen   in  Betracht   kommenden  Gründe   mit   einem  Namen 

^en  Autor  des  heliocentrischen  Weltsystemes  nennen  wollen,  so  scheint 

^s  uns  am  meisten  gerechtfertigt,  hiefür  den  Namen  des  Aristarchos 

anzuführen,  der  zuerst  in  unanfechtbar  klaren  Worten,  welche  uns  von 


*)  ^Hoc  nimiram  argiimento  satis  apparet  ....  seiisus  aestimatione 
rram  esse  respectu  coeli,  ut  punctum  ad  corpus."     Vid.  loc.  cit. 

**)  6ic8t^4]  tav  Y*v  uTcoAiapißttvopLev  «Ju<3~ep  ^v  t6  xivxpov  toO  xospiou.  Archim. 
reuarius. 
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einem  in  jeder  Beziehung  glaubwürdigen  Autor  in  einer  vollständig 
authentischen  Schrift  des  Verfassers,  überliefert  wird,  das  Wesen  der 
heliocentrischen  Weltanschauung  ausspricht.  Die  von  Pia  ton  in  seinem 
Timaios  ausgesprochene  Ansicht  müssen  wir  vielmehr  für  die  Ahnung 
des  genialen  Dichter-Philosophen  nehmen,  tiicht  aber  für  die  der  mannig- 
faltigen Gründe  wohlbewnsste  wissenschaftliche  Ueberzeugung.  Es  sind 
uns  zwar  manche  Stellen  überliefert,  welche  die  heliocentrische  Theorie 
bei  verschiedenen  Denkern  des  Alterthums  nachzuweisen  streben,  doch 
finden  wir  an  keiner  dieser  Stellen  die  vollständig  selbstbewusste  Er- 
klärung der  Bedeutung  dieses  Systemes,  wie  dies  hinsichtlich  der  auf 
Aristarch  bezüglichen  Stellen  allgemein  der  Fall  ist.  Eine  besonders 
markante  Stelle  finden  wir  bei  dem  (angeblichen)  Plutarch  in  seinem 
Gespräche:  „Von  dem  Gesicht  im  Monde",  worinnen  erzählt  wird,  dass 
man  den  Aristarchos  seiner  irreligiösen  Meinungen  wegen  angeklagt 
habe.  Die  Stelle  lautet  wie  folgt:  „Da  sagte  Lucius  lachend:  Hänge 
„uns  nur  keinen  Prozess  an  den  Hals,  Theuerster!  wie  einst  Klean thes*) 
„meinte,  ganz  Griechenland  müsste  den  Samier  Aristarch  als  Religions- 
„ Verächter,  der  den  heiligen  Weltherd  sich  bewegen  Hess,  vor  Gericht 
„laden,  weil  nämlich  der  Mann,  um  die  Himmelserscheinungen  richtig  zu 
„stellen  **),  voraussetzte,  der  Himmel  stehe  fest  und  die  Erde  drehe  sich 
„längs  des  schiefen  Kreises  (Zodiakos),  indem  sie  gleichzeitig  um  ihre 
„eigene  Axe  rotire"***).  An  anderer  Stelle  desselben  Autors  heisst  es: 
Aristarchos  stellte  die  Sonne  unter  die  Zahl  der  Fixsterne  und  lässt 
die  Erde  sich  durch  den  Sonnenkreis  (Ekliptik)  bewegen,  und  sagt,  sie 
werde  je  nach  ihrer  Neigung  beschattet.  (Plutarch.  De  placitis  philos. 
lib.  n.  c.  24.)  Aehnlichen  Sinnes  sind  verschiedene  Stellen  bei  S  e  x  t  o  8 
Empirikos  und  anderen. 

Aristarchos  ist  als  Mathematiker  und  Astronom  berühmt,  aber 
er  hatte  ausser  seinen  diesbezüglichen  Studien  sich  auch  mit  der  peri- 
patetischen  Philosophie  beschäftigt  und  wird  ein  Schüler  des  Straton, 
Nachfolger  von  des  Aristoteles  Schüler  Theoph rastos ,  genannt  t). 
Aristarch  war  auch  beobachtender  Astronom,  wie  dies  aus  einer  von 
Ptolemaios  in  seinem  Almagest  angeführten  Beobachtung  unseres  Ge- 
lehrten ersichtlich  ist.  Vitruvius  in  seinem  Werke :  „lieber  Architectur** 
erwähnt  unter  anderen  den  Aristarchos  als  Erfinder  „von  Instiniment^n 
und  Uhrwerken ,  auf  Grund  von  Berechnung  und  von  Naturgesetzen" 
(lib.  I.  Cap.  l.),  ferner  nennt  er  ihn  als  Erfinder  der  „Skaphion"  ge- 
nannten Sonnenuhr  (lib.  IX.  Cap.  9.).  Nach  Censorinus  ist  er  der  Ent- 
decker des  sog.  grossen  Jahres  (magnus  annus,  d.  h.  2484  Jahre). 

•)  Der  berühmte  Stoiker. 
*•)  Ott  xd  ^aivo^va  acuCs'.v  arr|p  tirsipäto. 

♦••)  Plutarchos.     De  facie  in  orbe  Liinae  §.  6  der  Opera  Moralia. 
i)  'Apbtapyo;  Sdpiioc  |xa^j|xaT'.xö<:  otxo'jatr,«:  lTpdtu>vo^.   Stobaios.  Eclogae 
physicae. 


Die  Alexandriner.  103 

« 

Die  erste  lateinische  Uebersetzung  des  Aristarchos  ist  die  des 
Georg  Valla  (Venedig  1488,  1498,  1508  Fol.).  Diese  Arbeit  ist  jedoch 
völlig  werthlos,  weil  sie  ungenau  und  sorglos  ausgeführt  ist.  Gelungen 
hingegen  ist  die  lateinische  Uebersetzung  des  F.  Commandinus  (Pesaro 
1572,  4®).     Ausser  diesen  üebersetzungen  gibt  es  noch  zwei  arabische. 

Der  griechische  Text  existirt  in  zwei  Ausgaben,  der  erste  ist  von 
dem  Oxforder  Mathematiker  J.  Wallis,  welche  1688  nach  zwei  Ab- 
schriften eines  wahrscheinich  vatikanischen  Manuskriptes  erschien.  Zum 
zweiten  Male  liess  sie  Wallis  im  3.  Bande  seiner  mathematischen  Werke 
(Oxford  1699)  abdrucken.  —  Die  zweite  Ausgabe  erschien  zu  Paris  1810.  8». 
unter  dem  Titel:  Histoire  d'Aristarque  de  Samos.  Par  M.  de  F  .  .  .  . 
Der  Text  wurde  nach  7  Handschriften  der  „Bibliothöque  Nationale  de 
France"  und  einer  vatikanischen  verglichen. 


Die   Alexandriner. 

Unter  den  zahlreichen  Städten,  welche  Alexander  der  Grosse  grün- 
dete und  nach  seinem  eigenen  Namen  benannte,  ist  die  bedeutendste  die- 
jenige, welche  vom  Jahre  331  v.  Chr.  an  nach  den  Plänen  des  Deinochares 
und  Kleomenes  zwischen  dem  Mittelmeere  und  dem  mareotischen  See  auf 
dem  Delta  des  Niles  in  Gestalt  eines  auf  den  Boden  ausgebreiteten 
makedonischen  Reitermantels  erbaut  wurde  CAXe^divdpt'.a  iv  AlYuicta>).  Mit 
seinen  regelmässigen,  sich  unter  rechten  Winkeln  schneidenden  Strassen 
dehnte  sich  diese  Stadt  in  einer  Länge  von  30  und  einer  Breite  von 
10  Stadien  aus.  Die  Stadt  bestand  aus  zwei  Haupttheilen :  dem  Brucheion, 
in  dem  sich  der  königliche  Palast  befand  und  wo  der  Leichnam  des 
Gründers  der  Stadt ,  Alexanders  des  Grossen ,  ruhte.  Ebendort  befand 
sich  das  Museum,  die  Stätte  der  alexandrinischen  Gelehrsamkeit.  Der 
zweite  Haupttheil  der  Stadt  war  die  Rhakotis  mit  der  Akropolis  und 
dem  Serapeion,  wo  sich  die  grosse  Bibliothek  von  Alexandria  befand. 

Als  die  Feldherrn  Alexanders  nach  dem  Tode  des  grossen  Königs 
dessen  unermessliches  Reich  unter  sich  theilten,  verstand  es  Ptolemaios 
La^i  (d.  i.  des  Lagos  Sohn),  einer  der  bedeutendsten  und  talentirtesten 
fier  Heerführer,  die  Theilung  in  der  Weise  zu  veranstalten,  dass  ihm  das 
i-eiche  Aegypten  als  Antheil  zufiel.    Durch  kluges,  die  Eigenart  des  Volkes 
achtendes  Vorgehen  vermochte  er  es  in  kurzer  Zeit,  sich  die  Neigung  der 
6eT0lkerung  in  dem  Masse  zu  gewinnen,  dass  er  hiedurch  nicht  nur  sich 
%elb8t  die  Herrschaft  sicherte,  sondern  eine  Dynastie  begründen  konnte, 
vrelche  durch  Jahrhunderte  den  Thron  Aegyptens  einnahm.   Besonders  da- 
durch hob  er  den  Wohlstand  des  Landes,  dass  er  fremde  Colonisten,  haupt- 
sächlich Griechen  in  das  Land  rief,  welche  Cultur  im  Lande  verbreiteten, 
xind  durch  die  Rührigkeit   ihres  Stammes   binnen  kurzer  Zeit   den   aus- 
wärtigen Handel  zur  Blüthe  brachten.    In  den  letzten  Jahren  einer  langen 
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und  glücklichen  Regierung  gründete  Ptolemaios,  der  sich  selbst  mit 
Wissenschaft  und  schöner  Literatur  zu  beschäftigen  liebte,  das  berühmte 
alexandrinische  Museum  mit  seiner  Bibliothek,  welche  besonders  unter 
seinem  Nachfolger  Ptolemaios  II.  Philadelphos  sehr  stark  vermehrt 
wurde,  so  dass  dieselbe  in  späteren  Zeiten  aus  400,000  Bänden,  resp. 
Rollen  bestand,  wenn  man  die  Doubletten  ebenfalls  einrechnet.  Diese 
ausgenommen,  zählte  sie  90,000  Bände  oder  Rollen.  Die  im  Museuro 
lebenden  Gelehrten,  besonders  aber  diejenigen,  welche  mit  der  Ordnung 
und  Instandhaltung  der  Bibliothek  beschäftigt  waren ,  bezogen  einen 
Gehalt  aus  Staatsmitteln.  Die  zweite  grosse  Büchersammlung  Alexan- 
dria^s  war  die  Bibliothek  des  Serapeions,  welche  aus  42,800  Bänden, 
resp.  Rollen  bestand.  Diese  Bibliothek  wurde  bei  der  Belagerung  der 
Stadt  durch  Julius  Cäsar  theilweise  zerstört,  später  jedoch  durch  Kleo- 
patra,  mittelst  Einverleibung  der  pergamenischen  königlichen  Bibliothek 
um  200,000  Rollen  bereichert,  wodurch  sie  reichhaltiger  wurde,  als  sie 
je  gewesen. 

Die  ptolemäischen  Fürsten,  besonders  die  ersten  Herrscher  dieser 
Dynastie,  nämlich  der  genannte  Ptolemaios  Lagi  oder  Soter,  Philadelphos 
und  Euergetes  I.  riefen  zahlreiche  und  zwar  bedeutende  griechische  Ge- 
lehrte nach  Alexandrien,  wodurch  diese  Stadt  alsbald  zum  Mittelpunkte 
des  gesammten  griechischen  Geisteslebens  wurde.  Besonders  waren  es 
die  Mathematik  und  die  Naturwissenschaften,  welche  sich  eines  bedeu- 
tenden Aufschwunges  erfreuten,  jedoch  gab  es  auch  eine  grosse  Menge 
beiühmter  Kritiker,  Grammatiker,  Historiker,  Geographen,  Philosophen 
und  Aerzte  unter  den  Gelehrten  des  alexandrinischen  Museums. 

Was  die  allgemeinen  Schicksale  des  Museums  betriflft,  so  blühte 
dieses  bis  zur  Zeit  der  Ausbreitung  des  Christenthums  in  Aegypten,  wenn 
es  auch  schon  früher  einige  harte  Schläge  auszuhalten  hatte.  Nach  der 
Beendigung  der  politischen  Wirren ,  welche  zwischen  dem  sechsten  und 
siebenten  Herrscher  aus  dem  Hause  der  Lagiden  Ptolemaios  Philometor 
und  Euergetes  II.  ausgebrochen  waren,  wurden  zahlreiche  Gelehrte  des 
Museums  von  Alexandria  von  dem  letzteren  der  Fürsten  theils  zum  Tode 
verui*theilt ,  theils  verbannt.  Bezüglich  der  Bibliothek  des  Brucheions 
war  schon  oben  erwähnt,  dass  sie  bei  der  Belagerung  der  Stadt  durch 
Julius  Cäsar  zum  grossen  Theile  den  Flammen  zum  Opfer  fiel. 

Der  endliche  Verfall  der  Akademie  beginnt  mit  dem  dritten  Jahr- 
hundert unserer  Zeitrechnung,  als  der  römische  Kaiser  Caracalla  die  Be- 
zahlung der  Gelehrten  einstellte  und  der  Patriarch  Georgios  von  Kappa- 
dokien  die  heidnischen  Philosophen  vertrieb.  Dieselben  kehrten  zwar 
unter  Kaiser  Julianus  wieder  zurück,  mussten  jedoch  unter  Kaiser  Theo- 
dosius  abermals  weichen.  Endlich  erwirkte  sich  der  Patriarch  Theophilos 
von  Theodosius  die  Erlaubniss  zur  Demolirung  des  Serapeions.  Die  Ge- 
lehrten und  ihre  heidnischen  Anhänger  aus  dem  Volke  vertheidigten 
zwar  den  weiten  Bau,  konnten  indessen  nicht  verhindern,  dass  derselbe 


Die  Alexandriner.  105 

in  Flammen  aufging.  Es  wurde  jedoch  viel  gerettet  und  hieraus  eine 
neue  Bibliothek  errichtet.  Zwar  schloss  Kaiser  Justinian  die  heidnischen 
Philosophenschulen,  jedoch  wurden  Piaton  und  Aristoteles  in  der  Folge 
an  den  christlichen  Schulen  gelehrt.  Endlich,  im  Jahre  642  n.  Chr.  er- 
oberte Amru,  der  Feldherr  des  Chalifen  Omar  die  Stadt.  Dass  er  mit 
den  literarischen  Schätzen  der  Bibliotheken  durch  sechs  Monate  die  öffent- 
lichen Bäder  der  Stadt  geheizt  habe,  mag  wohl  eine  gelinde  üebertrei- 
bung  sein,  da  es  kaum  glaublich  erscheint,  dass  die  Jahrhunderte  währen- 
den Bürgerkriege,  Volksaufstände  und  religiösen  Wirren  der  Vernichtung 
viel  Material  übrig  gelassen  hätten,  selbst  wenn  dem  arabischen  Heer- 
föhrer  die  Neigung  zu  solchen  barbarischen  Handlungen  nicht  gefehlt 
haben  mag.  um  die  Mitte  des  9.  Jahrhunderts  eröffnete  Chalife  Mota- 
wakkil  wieder  die  Akademie  von  Alexandrien,  allein  es  war  nur  mehr 
ein  kurzes  Scheinleben,  zu  dem  er  sie  erwecken  konnte,  so  dass  sie  nur 
allzubald  wieder  —  und  jetzt  für  immer  —  geschlossen  wurde.  Mit  ihr 
verlosch  das  heilige  Feuer,  welches  fast  ein  ganzes  Jahrtausend  hindurch 
den  geistigen  Bestrebungen  jener  Zeit  als  leuchtender  Pharos  gedient  hatte. 

unter  den  Bibliothekaren  des  Museums  befinden  sich  mehrere  her- 
vorragende Gelehrte.  So  waren  hintereinander  Bibliothekare:  Zeno- 
datos,  Kallimachos,  Eratosthenes,  Apollonios  und  Aristo- 
phanes  von  Bjzanz. 

Für  die  Geschichte  des  alexandrinischen  Museums  können  die  fol- 
genden Schriften  als  Quellen  angeführt  werden:  Parthey,  Das  ale- 
xandrinische  Museum,  Berlin  1838;  —  Matter,  Histoire  de 
recole  d'Alexandrie.  Paris  1820.  IL  Auflage.  1840—44;  — 
Jules  Simon,  Histoire  de  l'ecole  d'Alexandrie.  Paris  1845. 
2  Bände;  —  Vacherot,  Histoire  critique  de  Töcole  d'Ale- 
xandrie.     Paris  1845—51.     3.  Bände. 

Unter  den  alexandrinischen  Gelehrten,  welche  sich  mit  Mathematik, 
Astronomie  und  Physik  beschäftigten,  sind  die  folgenden  bedeutenden 
Namen  zu  nennen:  Als  Mathematiker:  Eukleides,  Hypsikles,  Theon 
und  seine  Tochter  Hypatia,  der  Commentator  Proklos,  Apollonios 
von  Perga,  durch  seine  Theorie  der  Kegelschnitte  berühmt,  ferner  der 
Sammler  Pappos,  der  Commentator  Eutokios  aus  Askalon.  Die 
Genannten  beschäftigten  sich  hauptsächlich  mit  Geometrie,  während  die 
Arithmetik  von  Nikomachos  aus  Gerasa  und  von  Diophantos  gepflegt 
wurde.  —  Als  Astronomen  sind  zu  nennen:  Eratosthenes,  Ary stillos, 
Timocharis  aus  Alexandria,  Hipparchos  aus  Nikaia,  Theon, 
Aratos  aus  Soloi  und  Klaudios  Ptolemaios. 

Als  besondere  Verdienste  der  Alexandriner  auf  dem  Gebiete  der 
Astronomie  sind  zu  nennen :  die  Benennung  der  Fixsterne  und  die  Ein- 
theilung  der  Stemconstellationen  in  Sternbilder,  insofern  dies  noch  nicht 
geschehen  war,  ferner  Verfertigung  eines  auf  genauer  Zeitrechnung  be- 
ruhenden Kalenders,  endlich  die  Theorie  der  scheinbaren  Bewegungen  von 
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Sonne,  Mond  und  Planeten.  —  Als  Physiker  und  Mechaniker  sind  zu  nennen: 
Ktesibios,  Heron  aus  Alex andrien,  Biton  undPhilon  aus  Byzanz. 
Unter  allen  diesen  genannten  Männern  haben  wir  hier  nur  von 
jenen  zu  sprechen,  welche  sich  um  die  Entwicklung  der  Physik  und  der 
ihr  verwandten  Astronomie  verdient  gemacht  haben. 


Eukleides. 

£ukleides  wurde  nach  einigen  in  Aegypten,  nach  andern  in  Gela 
auf  Sizilien,  nach  der  Angabe  des  arabischen  Schriftstellers  Abul- 
pharagius  in  Tyrus  geboren.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  unserer 
Kenntniss  um  die  Zeit,  in  welcher  er  gelebt  hat,  auf  welche  bezüglich 
wir  bloss  so  viel  wissen,  dass  er  um  das  Jahr  300  v.  Chr.  gelebt  habe, 
somit  während  der  Regierungsjahre  der  ersten  Ptolemäer.  Was  wir  von 
dem  Leben  dieses  bedeutenden  Gelehrten  wissen,  ist  ungemein  wtoig. 
Bei  Proklos,  in  dessen  Mathematikerverzeichniss  finden  sich  bloss  die 
folgenden  Daten:  Er  lebte  nach  dieser  Quelle  unter  dem  ersten  der 
ptolemäischen  Fürsten,  mit  dem  er  in  freundschaftlichem  Verhältnisse 
stand.  Von  ihm  wird  erzählt,  dass  er  dem  Könige,  der  sich  über  die 
Schwierigkeit  des  mathematischen  Studiums  beschwerte,  erwidert  habe, 
dass  es  keinen  königlichen  Weg  zur  Geometrie  gebe.  In  Athen  soll  er 
in  seiner  Jugend  platonische  Philosophie  studirt  haben. 

Die  Werke  des  Eukleides  sind  die  folgenden: 

1.  Geometrische  Analysis  in  4  Büchern.     Ist  verloren  gegangen. 

2.  Stoicheia  (atoixsta)  sive  elementa  matheseos  in  15  Büchern.  Die 
beiden  letztern  scheinen  von  Hypsikles  zu  stammen.  Die  geometrischen 
Elemente  des  Eukleides  gelten  auch  heute  noch  für  mustergültig  und 
werden  in  England  noch  jetzt  dem  unterrichte  zu  Grunde  gelegt. 

3.  Dedomena  (deSofiiva) ,  d.  h.  data,  95  geometrische  Sätze. 

4.  Phainomena,  von  den  Auf-  und  Untergängen  der  Gestirne. 

5.  Elemente  der  Optik. 

6.  Elemente  der  Katoptrik.  Die  Authenticität  der  beiden  letzteren 
Werke  wird  in  Zweifel  gezogen. 

7.  Elemente  der  Musik,  herausgegeben  von  Pena:  Paris  1557. 

8.  Von  der  Eintheilung  der  Flächen  (De  divisionibus)  aus  dem 
Arabischen  in  das  Lateinische  übersetzt.  Der  griechische  Originaltext 
ist  verloren  gegangen. 

9.  üeber  die  Kegelschnitte.     Verloren. 

10.  „De  levi  et  ponderoso".     Bruchstück   in   lateinischer  Sprache. 

11.  Porismata  (iropbjiaTa).  Bruchstücke  von  drei  Büchern  dieses 
Werkes  sind  bei  Pappos,  in  dessen  mathematischen  Sammlungen  zu 
finden. 

Die  Werke   des  Eukleides   sind   als  Gesammtausgabe   von  Gre- 
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gory   Oxford   1703  und   von  Peyrard   Paris  1814—18  in  3  Bänden 
erschienen. 

Das  Hauptwerk  des  Eukleides  sind  jedenfalls  seine  ,,Elemente 
der  Geometrie**.  Die  13  authentischen  Bücher  dieses  Werkes  zerfallen 
in  4  Hauptheile,  von  denen  die  drei  ersten  sich  mit  Planimetrie  be- 
schäftigen, während  der  letzte  die  Zeichnungsebene  verlässt  und  sich  mit 
Raumgebilden  nach  Lage  und  Grösse  derselben  abgibt.  Die  Stereometrie 
ist  in  den  drei  letzten  Büchern  des  Werkes  abgehandelt.  Hervorzuheben 
ist  bei  den  ,. Elementen**  des  Eukleides  dessen  streng  geometrische  Be- 
handlung der  Fragen,  welche  die  Ausführung  der  Berechnung,  wo  es 
z.  B.  auf  die  Ausmessung  des  körperlichen  Inhaltes  der  Pyramide ,  des 
Prisma,  des  Cylinders,  des  Kegels  und  der  Kugel  ankommt,  consequent 
weglässt  und  so  den  Widerstreit  zwischen  der  theoretischen  und  der 
rechnenden  Geometrie,  d.  h.  der  eigentlichen  Geometrie  und  der  Geodäsie 
zum  Ausdruck  bringt. 

Der  mathematische  Commentator  P  r  o  k  1  o  s  erwähnt  einer  interes- 
santen  Schrift  des  Eakleides  unter  dem  Titel  „Trugschlüsse**  (^eoSapta), 
welche  zum  Aufsuchen  und  Erkennen  der  Fehlschlüsse  anleiten  sollte. 
Die  „Dedomena**  oder  Daten  sind  vollständig  auf  uns  gekommen 
und  ist  deren  Authenticität  durch  die  Vorrede  dazu,  die  von  Marinus 
von  Neapolis,  einem  Schüler  des  Proklos  stammt,  erwiesen.  Der  In- 
halt dieser  95  geometrischen  Sätze  sagt  aus,  dass  wenn  gewisse  Dinge 
gegeben  sind,  andere  Dinge  gleichzeitig  mitgegeben  seien.  Z.B.  „Gegebene 
Grössen  haben  zu  einander  ein  gegebenes  Verhältniss."  (Satz  1.)  — 
„Wenn  zwei  der  Lage  nach  gegebene  Linien  einander  schneiden,  so  ist 
der  Durchschnittspunkt  ebenfalls  gegeben.**     (Satz  25)  u.  s.  f. 

Unter  Porisma  versteht  die  Zeit  des  Eukleides  ein  Theorem, 
welches  ein  Problem  in  sich  schliesst,  gewöhnlich  die  Bestimmung  eines 
geometrischen  Ortes. 

Zwei  Schriften  über  Optik,  beide  dem  Eukleides  zugeschrieben, 
sind  aus  dem  Alterthum  auf  uns  gekommen:  Die  „Optik**  und  die 
„Katoptrik**.  Die  Originalität  des  zweiten  Werkes  wird  noch  mehr  in 
Zweifel  gezogen,  als  die  des  ersten.  Es  ist  wohl  sehr  wahrscheinlich, 
dass  beide  Schriften  nur  in  sehr  verdorbener  Gestalt  auf  uns  gekommen 
seien,  jedoch  scheint  es  übertrieben  zu  sein,  wenn  wir  die  Authenticität 
desselben  in  Zweifel  ziehen.  Die  ganze  Arbeit  scheint  ein  erster  Versuch 
zu  sein,  die  Geometrie  auf  die  Ausmittelung  des  Weges  anzuwenden, 
den  der  Lichtstrahl  durch  verschiedene  Medien  geleitet,  einschlägt.  Ist 
die  Arbeit  auch  durchaus  nicht  frei  von  Fehlern,  so  ist  sie  als  erster 
Tersuch  doch  zu  rühmen.  Die  Optik  des  Eukleides  war  bis  zur  Zeit 
Kepplers  im  allgemeinen  Gebrauche. 

Der  Inhalt  der  eukleidischen  Optik  ist  kurz  der  folgende.  Er 
geht  aus  acht  Erfahrungssätzen  aus,  welche  aussagen,  dass  die  Licht- 
strahlen gerade  Linien  seien,    die  von   einander  gewisse   Entfernungen 
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haben,  dass  ferner  die  von  den  Lichtstrahlen  eingeschlossene  Figur  ein 
Kegel  sei,  dessen  Spitze  im  Auge,  dessen  Basis  auf  der  Umgrenzung  der 
sichtbaren  Gegenstände  liege,  ferner,  dass  nur  diejenigen  Gegenstände  sicht- 
bar seien,  die  in  der  geradlinigen  Bahn  des  Strahles  liegen,  dass  unter 
grösserem  Winkel  gesehene  Grössen  grösser  erscheinen  als  unter  kleinerem 
Winkel  gesehene  oder  mit  anderen  Worten,  dass  die  scheinbare  Grösse 
eines  Gegenstandes  von  dem  Sehwinkel  abhänge. 

Aus  diesen  Gnind  er  fahrungen  leitet  Eukleides  61  Theoreme  ab, 
welche  sich  vorzüglich  auf  die  scheinbare  Grösse,  Gestalt  u.  s.  f.,  der 
Gegenstände  beziehen. 

Der  Inhalt  der  Katoptrik  des  Eukleides  ist  der  folgende:  Er 
geht  aus  sieben  Erfahrungssätzen  aus,  von  denen  der  erste  und  zweite 
sich  wieder  auf  die  geradlinige  Fortpflanzung  des  Lichtes  bezieht,  der 
dritte  bis  zum  sechsten  auf  die  Reflection,  der  siebente  endlich  auf  die 
Refraction  des  Lichtes.  Der  letztere  lautet  folgendermassen:  „Wenn  wir 
einen  Gegenstand  auf  den  Boden  eines  Gef^ses  legen,  und  dieses  soweit 
zurückgeschoben  wird,  dass  das  Hineingeworfene  eben  hinter  der  Seiten- 
wand des  Gewisses  verschwindet,  so  wird  der  fragliche  Gegenstand  allso- 
gleich  wieder  sichtbar,  wenn  wir  Wasser  in  das  Geföss  gi essen. 

Auf  diese  Erfahrungsthatsachen  werden  nun  31  Theoreme  gegründet, 
welche  sich  vor  allem  auf  das  Verhältniss  zwischen  optischem  Spiegelbild 
und  Gegenstand,  auf  dessen  Entstehung,  Grösse  und  Lage  der  Bilder  be- 
ziehen. Es  gibt  unter  diesen  Sätzen  auch  solche,  welche  der  Wirklich- 
keit nicht  entsprechen.  Besonders  auffallend  ist  es,  dass  die  Entfernung 
des  Focus  von  dem  Spiegel  ganz  unbestimmt  angegeben  wird.  Es 
können  wohl  auch  spätere  Einschiebsel  in  der  Schrift  vorhanden  sein, 
deren  Anwesenheit  sich  jedoch  schwer  eruiren  Hesse.  Der  Hauptcommen- 
tator  des  Eukleides,  was  dessen  mathematische  Schriften  betriflFt,  war 
Theon  von  Alexandrien. 


Eratosthenes. 

Eratosthenes,  Sohn  des  Eglaos,  wurde  275  v.  Ohr.  zu  Kyrene 
in  Afrika  geboren,  in  Alexandria  war  er  der  Schüler  des  Lysania^  und 
Kallimachos,  von  dort  ging  er  nach  Athen,  wo  sein  Lehrer  Ariston 
von  Chios  war.  Aus  Athen  berief  ihn  Ptolemaios  IIL  Euergetes  an  seinen 
Hof.  Vom  Jahre  236  an  war  er  Bibliothekar  der  grossen  alexandri- 
nischen  Bibliothek.  Im  Jahre  195  erblindete  er  und  starb  eines  frei- 
willigen Hungertodes  um  194  v.  Chr.  Die  Daten  über  sein  Leben  ver- 
danken wir  fast  ausschliesslich  dem  Suidas. 

Eratosth^'ues  war  auf  keinem  Gebiete  menschlichen  Wissens  ganz 
und  gar  Fremdling.  Er  schrieb  viel  und  vielerlei,  wobei  er  sich  eines 
sehr  gewählten  Stiles  bediente.    Mit  besonderer  Neigung  erfüllten  ihn  die 
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exakten  Wissenschaften  und  beschäftigte  er  sich  mit  Vorliebe  mit  Geo- 
graphie, Astronomie  und  Mathematik.  Sein  Hauptwerk  bilden  die  drei 
Bücher  Geographika,  in  welchem  die  Grundzüge  einer  wissenschaftlichen 
Geographie  niedergelegt  sind.  (Neuere  Auflage:  Eratosthenica  von 
Bernhardy.  Berlin  1822.)  Dieses  Werk  ist  jedoch  nicht  vollständig, 
sondern  bloss  in  Fragmenten  bei  S trab on  erhalten.  Auf  uns  gekommen 
sind  die  ,.Katasterismoi"  (kaxadTepiapLot),  d.  i.  eine  blosse  Aufzählung  von 
475  Sternen  in  44  Sternbildern  mit  Erwähnung  der  hierauf  bezüglichen 
Mythen.  Das  Ganze  scheint  ein  späteres  Fabrikat  zu  sein,  welches  auf 
Grund  eines  wirklichen  eratosthenischen  Werkes  entstand.  Diese  Schrift 
kommt  in  der  Feirschen  Aratos- Ausgabe  vom  Jahre  1672  (Oxford)  vor, 
eine  andere  Ausgabe  ist  die  von  Matthiae  (Frankfurt  1817);  mit  latei- 
nischer üebersetzung  und  Commentaren  gab  es  Schaubach  (G^ttingen 
1795)  heraus. 

Die  Verdienste  des  Eratosthenes  sind  mannigfacher  Natur. 
Vor  allem  wollen  wir  hier  kurz  von  seinen  mathematischen  Arbeiten 
sprechen,  da  es  zur  Charakterisirung  eines  Gelehrten  als  wesentlich  er- 
scheint, dass  wir  —  wenn  auch  nur  andeutungsweise  —  den  Kreis  der 
Probleme  angeben,  mit  denen  sich  derselbe  beschäftigte,  um  so  seinen 
Ideen  kreis  auszustecken.  Insbesondere  ist  dies  bei  unserem  Vorhaben, 
bezüglich  des  mathematischen  Horizontes  wünschenswerth,  da  dieser  für 
die  Stellung,  welche  ein  Gelehrter  der  Wissenschaft  der  Welt  der  Er- 
scheinungen gegenüber,  einnimmt,  von  Bedeutung  ist. 

Drei  mathematische  Probleme  beschäftigten  Jahrhunderte  hindurch 
die  griechischen  Geometer :  die  Dreitheilung  eines  Winkels,  die  Quadratur 
des  Kreises  und  die  Verdoppelung  des  Würfels  oder  das  delische  Problem. 
Bei  Eutokios  von  Askalon,    dem   Commentator   des  Archimedes,    findet 
sich  ein  Brief  des  Eratosthenes  an  den  König  Ptolemaios  Euergetes 
über  die  Mythe  der  Entstehung  des  delischen  Problems,  in  welchem  er 
die  verschiedenen  Versuche  zur  construktiven  Lösung  der  Aufgabe,  wie 
sie    von   Hippokrates    von   Chios,    Archytas   von  Tarent,   Eudoxos   von 
Knidos   und  Menaichmos   versucht   wurden,    anführt.     Nach  dieser  Ein- 
leitung übergeht  er  auf  die  Darstellung  seiner  eigenen  Methode,  welche 
in  der  Anwendung  eines  zu  diesem  Zwecke  construirten  Apparates:  des 
Mesolabion,  besteht.    —    Es  werden    noch  einige  Schriften  unseres  Ver- 
fassers über  Mittelgrössen  (irspl  p.6corfjxajv)  und  Proportionen  erwähnt,  die 
freiere  scheint  sich  ausserdem  mit  dem  Problem  der  Würfelverdoppelung 
^n    beschäftigen,    die   zweite  hingegen   eine  Art  Arithmetik  gewesen  zu 
9ein.     Besonders   berühmt   war   im  Alterthum  das    „Sieb   des  Erat o- 
^thenes'*    (cribrum  (xoaxtvov)  Eratosthenis)   zur   Aufsuchung   der  Prim- 
"r^ahlen,   eine  einfache  Regel,    mittelst  welcher   man   aus    der  Reihe  der 
Zahlen  die  zusammengesetzten  ausscheiden  kann,  so  dass  bloss  die  Prim- 
zahlen übrig  bleiben.     Nach   der  Aufbringung   des  Beweises  durch  Eu- 
k  l  e  i  d  e  s ,  dass  es  unendlich  viele  Primzahlen  gebe,  ist  die  Methode  der 
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Aüssiebnng  der  zusammengesetzten  Zahlen,  wobei  die  Primzahlen  übrig 
bleiben,  jedenfalls  eine  Methode,  welche  dadurch,  dass  sie  selbstbewusst 
nur  das  anstrebt,  was  zu  erreichen  ist,  nämlich  die  Angabe  beliebig 
vieler  Primzahlen,  nicht  aber  einer  allgemeinen  Darstellung  derselben, 
einen  h&heren  Grad  von  mathematischer  Umsicht  ihres  Erfinders  verräth. 

Bedeutender  als  seine  mathematischen  Verdienste  sind  diejenigen, 
die  er  sich  um  die  Astronomie  erworben.  Mit  Bestimmtheit  wird  von 
ihm  erzählt,  dass  er  220  v.  Chr.  unter  dem  Porticus  der  Akademie  in 
Alexandrien  Armillen  aufgestellt  habe  und  hiedurch  den  Abstand  der 
Wendekreise  von  einander  als  11/83  der  Kreisperipherie  gefunden  habe. 
Hingegen  erscheint  die  einer  Stelle  des  Almagest  entnommene  Ansicht, 
Eratosthenes  habe  für  Beobachtung  der  Aequinoctien  und  der  Sol- 
stitien  eigene  Armillen  aufgestellt,  als  höchst  unwahrscheinlich,  da  sie 
dem  Stande  der  damaligen  astronomischen  Kenntnisse  nicht  entspricht. 
—  Eratosthenes  commentirte  den  Aratos  in  dem  späterhin  zu  be- 
sprechenden Werke  desselben  über  die  Sternbilder  und  so  finden  wir  bei 
ihm  dieselbe  Ordnung  in  der  Aufzählung  derselben,  die  bei  jenem  ein- 
gehalten wurde.  Vom  Nordpole  ausgehend,  werden  die  Sternbilder  des 
grossen  und  des  kleinen  Bären,  Drache,  Cepheus  und  so  fort  bis  auf 
die  der  Ekliptik  beschrieben.  Auf  der  südlichen  Hemisphäre  geht  die 
Beschreibung  von  dem  auffälligen  Sternbilde  des  Orion  aus.  Wir  dürfen 
uns  hiebei  jedoch  nicht  vorstellen,  als  habe  Eratosthenes  die  Position 
der  einzelnen  Sterne  eines  Bildes  —  wenn  auch  mit  noch  so  gennger 
Genauigkeit  —  angegeben,  wir  finden  vielmehr  bloss  die  Anzahl  und 
die  Stellung  der  Sterne  nach  den  Körpertheilen  der  Bilder  angegeben, 
so  dass  man  oft  in  Zweifel  ist,  welchen  Stern  er  gemeint  habe.  —  Am 
wichtigsten  erscheint  uns  das  Verdienst  des  Eratosthenes  bezüglich 
der  Bestimmung  der  Grösse  der  Erde,  d.  i.  die  von  ihm  ausgeführte 
Gradmessung  des  Bogens  zwischen  Alexandria  und  Syene. 

Die  erste  Bestimmung  der  Grösse  des  Erdkörpers  wird  gewöhnlich 
dem  Archytas  von  Tarent  zugeschrieben,  wenigstens  besingt  ihn 
Horaz  in  einer  seiner  Oden  als  denjenigen,  der  sich  an  diesem  Problem 
versucht  habe*).  Bei  Aristoteles  findet  sich  ebenfalls  eine  Stelle  in 
seiner  Schrift  „über  das  Himmelsgebäude ",  auf  welche  wir  oben  auf- 
merksam gemacht  haben,  wo  der  Umfang  der  Erde  zu  400,000  Stadien 
angegeben  wird.  Noch  etwas  später  fällt  eine  Aeusserung  des  Kleo- 
medes:  „Denen,  die  in  Lysimachia  wohnen,  steht  der  Kopf  des  Drachen 
über  dem  Scheitel,  in  Syene  aber  steht  der  Krebs  im  Zenith ;  der  Raum 
zwischen  dem  Drachen  und  dem  Krebs  ist  aber  der  fünfzehnte  Theil  des 
Meridians  von  Lysimachia  und  Syene,  die  20,000  Stadien  von  einander 
entfernt  sind;    der    ganze  Kreis    enthält  daher  30U,0u0  Stadien."      Eine 

*)  ..Tc  maris  Ä-  terrae,  numero»iue  carentia  arenae  mensorem  cohibent, 
Archyta.'' 


Eratoöthenes.  111 

Aeussenmj^  über  die  Grösse  der  Erde  findet  sich  noch  —  wie  ebenfalls 
oben  erwähnt  —  bei  Archimedes,  der  den  Umfang  derselben  ebenfalls 
aaf  300,000  Stadien  schätzt. 

Die  erste,  nach  bekannten  Prinzipien  thatsächlich  —  wenn  auch 
roh  —  aasgeführte  öradmessung  ist  jedenfalls  die  des  Eratosthenes. 
Nach  einer  verbreiteten  Erzählung  spiegelt  sich  die  Sonne  zur  Mittags- 
zeit am  Tage  des  Sonnensolstitiums  in  tiefen  Brunnen  des  oberägypti- 
schen Syene.  Zur  selben  Stunde  fand  Eratosthenes  in  Alexandrien 
die  Zenithdistanz  der  Sonne  zu  Vso  des  ganzen  Kreisumfangs ,  d.  i.  7® 
10'.  Nachdem  nun  aus  der  Zeit,  in  welcher  Karawanen  die  Reise  nach 
Sjene  zorüglegten,  geschlossen  werden  konnte,  dass  diese  letztere  Stadt 
etwa  5000  Stadien  von  Alexandrien  entfernt  sei,  folgte  hieraus  für  den 
Erdumfang  die  Länge  von  250,000  Stadien.  Diese  Distanz  wurde  später 
anf  252,000  Stadien  erhöht  angegeben  *),  vielleicht  um  hiedurch  für  den 
Grad  des  Erdmeridians  die  runde  Summe  von  700  Stadien  zu  erhalten. 
Da  jedoch  Eratosthenes  die  Gradeintheilung  noch  nicht  kannte,  so 
hatte  dies  für  ihn  keine  Bedeutung. 

Wir  sind  nicht  in  der  Lage,  die  Genauigkeit  dieses  Resultates  zu 
beurtheilen,  wir  wissen  nicht  einmal,  ob  Eratosthenes  nach  griechi- 
schen oder  nach  ägyptischen  Stadien  gerechnet  hat.  Genau  konnte  die 
Bestimmung  keinesfalls  sein  und  scheint  es  dem  Autor  derselben  mehr 
am  eine  Abschätzung,  als  um  eine  wirkliche  Messung  zu  thun  gewesen 
in  sein.  Wenn  wir  die  Bestimmung  der  Diflferenz  der  geographischen 
Breite  beider  Orte,  zu  deren  Ausführung  sich  Eratosthenes  wohl  des 
Aristarchischen  Skaphions  bedient  haben  mochte,  als  genügend  genau 
ansehen  wollen,  trotzdem  sich  der  hiebei  —  besonders  durch  die  Unsicher- 
heit der  Breitenbestimmung  Syene's  —  vorkommende  Fehler  leicht  auf 
einen  halben  Grad  belaufen  mag,  so  gibt  es  doch  zwei  solche  Fehler- 
quellen, welche  das  Resultat  als  unsicher  erscheinen  lassen.  Einmal 
liegen  Alexandria  und  Syene  nicht  unter  einem  Meridiane,  sondern 
erstere  Stadt  liegt  3®  14'  nach  Westen,  wodurch  der  durch  beide  Orte 
gelegte  grösste  Kreisbogen  (die  Erde  als  Kugel  betrachtet)  in  Wirklich- 
keit auf  7*44',  16  verlängert  wird,  statt  des  von  Eratosthenes  7°  10' 
vorausgesetzten  Bogens.  Ferner  kann  die  Abschätzung  der  Entfernung 
der  beiden  Städte  wohl  auch  nicht  sehr  verlässlich  sein,  schliesslich  wurde 
bei  dieser  Bestimmung  der  Durchmesser  der  Sonnenscheibe  nicht  in  Be- 
tracht gezogen,  was  ebenfalls  eine  Unsicherheit  des  Resultates  nach  sich 
rieht.  Immerhin  war  die  Bestimmung  der  Grösse  der  Erde  durch  Era- 
tosthenes eine  nach  völlig  correcten  Prinzipien  ausgeführte  wissen- 
'»chaftlicbe  Arbeit  und  war  dieselbe  mit  vollem  Rechte  berühmt  durch  alle 
folgenden  Jahrhunderte  des  Alterthums. 


*)VonVitruviu8(lib.I,6).  Pliniu8(II,108).Cen8orinn8(cap.ll), 
Manianu8  CapeUa  (VI,  4),  Macrobius  (Hb.  1). 
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Als  Hauptwerk  d<  s  Eratosthenes  kann  seine  „  Geographie *"  betrachtet 
werden.  Das  erste  Buch  derselben  enthält  Kritik  der  Quellen  und  die 
physikalische  Geographie,  das  zweite  die  mathematische  Geographie,  das 
dritte  die  Chorographie.  Wir  kennen  dieses  Werk  hauptsächlich  aus  den 
Auszügen  des  Strabon*). 

Zum  Schlüsse  geben  wir  noch  ein  Fragment  des  Eratostheni- 
schen  Lehrgedichtes  Hermes,  enthaltend  eine  Beschreibung  der  Zonen. 
Die  üebersetzung  ist  von  Voss. 

„Fünf  auch  wurden  ihm  Zonen  umher  im  Kreise  gedrehet. 
„Zwo  davon  geschwärzter  wie  dunkle  Bläue  des  Stahles: 
„Eine  zur  Wüste  gedörrt,  und  als  vom  Feuer  geröthet. 
„Diese  kam  in  die  Mitt\  und  loderte  ganz  durch  den  Umfang, 
„Angeprellt  von  den  Flammen;  denn  grad'  auf  jenen  Bezirk  her 
„Liegen  gedrängt  und  glühn  stets  sommernde  Sonnenstrahlen. 
„Aber  die  zwo  seitwärts  an  den  Polen  umhergeschmiegten 
„Sind  stets  schaudernd  in  Frost,  und  stets  von  Gewässer  belastet: 
„Wasser  auch  nicht,  nein  selber  gehärtetes  Eis  von  dem  Himmel 
„Liegt  im  weiten  üeüld,  und  umher  starrt  alles  vor  Kälte: 
„Drum  sind  dort  Einöden,  den  Sterblichen  unzugänglich. 
„Doch  die  andern  beid'  erstrecken  sich  gegeneinander. 
„Zwischen  der  Sommerglut  und  dem  schlackigen  Regen  des  Eises. 
„Wohlgemässigt  beyd'  und  der  Eleusinischen  Deo 
„Lebensgewächs  anhäufend  in  Segnungen;  diese  bewohnen 
„ Gegen füssige  Männer." 


Aratos. 

Aratos  aus  Soloi  (Pompejopolis)  in  Kilikien  lebte  um  die  125. 
Olympiade  (278  v.  Chr.).  Er  war  Arzt,  der  sich  aber  auch  mit  Astro* 
nomie,  Philosophie,  nach  einigen  auch  mit  Mathematik  und  Grammatik 
beschäftigte.  Er  war  ein  Schüler  des  stoischen  Philosophen  Pei-seus. 
Aratos  lebte  am  Hofe  des  makedonischen  Königs  Antigonos  Gonatas 
als  Arzt.  Auf  Wunsch  des  Königs  bearbeitete  Aratos  das  astronomische 
Werk  des  Eudoxos  als  Lehrgedicht  in  Hexametern  unter  dem  Titel: 
,, Phänomene  und  Prognostica"  (<I>aivojj.sva  xal  ^.orfjpLsla).  Dieses  Werk, 
das  wir  noch  vollständig  besitzen,  genoss  im  Alterthum  ein  sehr  hohes 
Ansehen.  Besonders  berühmt  war  es  durch  seine  schönen ,  fast  an  Ho- 
meros  gemahnenden  Hexameter.  Unter  dem  Titel:  ,»Phänomena  et 
prognostica"  wurde  es  mehrmals  in  lateinische  Sprache  tibertragen. 
Unter  anderen  übersetzte   dasselbe  Cicero   in  seiner  Jugend,  ferner  Cäsar 


*)  Der  Vollkommenheit  hall>t*r  erwähnen  wir  hier  noch  zwei  Werke 
des  Eratosthenes,  welche  unseror  Aufgalio  ferne  stehen:  ..Flspl  r?;;  ap/a:a^ 
xa>»i(t)?toi':*'  und  ..XpovoYpoi'fia:"  (Chronologie). 
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Germanicus.  Von  diesen  üebersetzungen  besitzen  wir  jedoch  bloss  Bruch- 
stücke. Vollständig  besitzen  wir  hingegen  die  Uebersetzung  des  Rufns 
Festus  Avienus  aus  dem  5.  Jahrhundert  unserer  Zeitrechnung. 
Das  Werk  zerfällt  in  zwei  Theile,  deren  erster  unter  dem  Titel:  „Phäno- 
mene" die  Stellung  und  Bewegung  der  Gestirne  und  die  damit  zu- 
sammenhängende Zeitrechnung  beschreibt.  Den  zweiten  Abschnitt  bilden 
die  „Prognostica",  d.  i.  eine  Art  von  praktischer  Meteorologie  und 
Wetterprophezeiung.  Ist  Aratos  im  ersten  Theile  vollkommen  in  den 
Fussstapfen  des  Eudoxos,  so  folgt  er  im  zweiten  Theile  den  physi- 
kalischen Ansichten  des  Aristoteles. 

Dieses  Werk  wurde  im  Alterthume  sorgfältig  commentirt:  Hip- 
parchos,  Achilleus  Tatios,  der  letztere  hat  eine  Einleitung  dazu  ge- 
schrieben, ausserdem  noch  zwei  von  unbekannten  Autoren  stammende 
Commentare  sind  auf  uns  gekommen.  Ausgaben  sind  die  folgenden  be- 
kannt: die  Editio  princeps,  in  Venedig  1499  erschienen,  auf  Grund  dieser 
erschien  die  Ausgabe  von  Grotius  unter  dem  Titel :  Syntagma  Arateorum. 
Leyden  1600,  femer  gibt  es  eine  Originalausgabe  mit  lateinischer  ueber- 
setzung von  Buhle,  Heidelberg  1793 — 1801  in  zwei  Bänden.  Eine  deutsche 
Uebersetzung  in  Hexametern  von  J.  H.  Voss  erschien  zu  Heidelberg  1824. 
Zu  erwähnen  sind  noch  die  Ausgaben  von  Buttmann,  Berlin  1826  und 
Bekker,  Berlin  1828. 

Aratos  lebte  zwar  nicht  in  Alcxandrien,  die  Richtung  seines  wissen- 
schaftlichen Strebens  und  seine  Verbindung  mit  den  Gelehrten  des 
Museums  reiht  ihn  jedoch  ebenfalls  den  alexandrinischen  Gelehrten  ein. 
Aratos  hält  sich  in  seinem  Werke  strenge  an  sein  Muster  Eudoxos 
und  dessen  Schrift  „Phänomena"  und  nach  Hipparchos  Aussage  an  dessen 
andere  Schrift:  „Enoptron"  (der  Spiegel).  Er  selbst  hat  wohl  nie  be- 
obachtet, sondern  hält  sich  getreulich  an  die  Sätze  des  Eudoxos. 


Hipparchos. 

So   wie  Archimedes   und  noch   mehr  der  noch  zu  besprechende 

^e  ron  von  Alexandrien    die  ersten    Physiker   im    heutigen  Sinne  des 

'^osrtes  genannt  werden  können,  da  sie  die  Erklärung  der  Erscheinungen 

'^'c^nt  durch  Herbeiziehen    dialektischer,  somit   fremder  Hülfsmittel   an- 

tr^l^n^  sondern  dieselben  entweder  auf  allgemein  bekannte,   einfachere 

^'■^Ciheinungen  zurückzuführen  oder   aber  durch   zweckmässig   angelegte 

^^^"^uehserscheinungen  die  Vorgänge  in  der  Natur  zu  ergründen  streben, 

^       ^nögen    wir    Hipparchos    den    ersten  Astronomen   im    modernen 

^^'^"H.e  nennen. 

Hipparchos    wurde    zu  Nikaia    in   Bithynien    geboren.     Seine 

«^'•Monomischen   Beobachtungen    erstrecken    sich    von  der    154.   bis   zur 

^^^.  Olympiade,  was  zugleich  zur  Feststellung  der  Zeit  dienen  muss,  in 

Heller.  OMchidite  der  Physik.    I.  8 
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welcher  dieser  Gelehrte  lebte.  Es  fällt  somit  die  Zeit  seines  thäti^en 
Mannesalters  zwischen  160  und  125  v.  Chr.  Der  später  zu  erwähnende 
Astronom  Ptolemaios*)  rühmt  die  unermüdliche,  beharrliche  Ausdauer 
des  Hipparchos  in  der  Ausführung  seiner  Beobachtungen.  Die  erste 
Beobachtung,  welche  dem  Hipparchos  zugeschrieben  wird,  ist  die  des 
Herbstäquinoctiums  im  Jahr  161  v.  Chr.,  die  erste  sicher  verbürgte 
Beobachtung  hingegen  die  der  Mondfinsterniss  im  Jahr  146.  Die  letzte 
im  Almagest  des  Ptolemaios  angeführte  hipparchische  Beobachtung  ist 
die  des  Mondes  aus  dem  Jahre  126  v.  Chr. 

Ueber  das  Leben  des  Hipparchos  wissen  wir  kaum  etwas  zu 
berichten,  selbst  seine  Werke,  eine  Jugendarbeit  ausgenommen,  sind  ver- 
loren gegangen.  Ja  wir  wissen  nicht  einmal  darüber  Gewisses  zu  be- 
richten, ob  er  bloss  auf  Rhodos  beobachtet,  oder  ob  er  sich  zu  diesem 
Zwecke  auch  in  Alexandrien  aufgehalten  habe.  Montuela**)  hält  dies 
für  unzweifelhaft,  während  Delambre***)  keinen  Grund  dafür  sieht, 
anzunehmen,  Hipparchos  hätte  wo  anders  als  auf  Rhodos  beobachtet. 
Von  den  alten  Schriftstellern  wird  der  Astronom  von  Nikaia  gewöhnlich 
mit  dem  Beinamen  „der  Grosse**  ausgezeichnet,  welches  Epitheton,  wenn 
wir  seine  bedeutenden  Entdeckungen  auf  dem  Gebiete  der  Astronomie 
in  Betracht  ziehen,  gut  angewendet  ei'scheint.  Hipparchos  ist  der 
Begründer  der  streng  inductiven  Astronomie,  die  aus  der  Erfahrung,, 
mit  Beiseitesetzung  fast  jeder  vorgefassten  Meinung,  die  Himmelserschei* 
nungen  darzustellen  sucht.  Wir  sagen  „fast  frei  von  jeder  vor- 
gefassten Meinung",  da  auch  unser  Astronom  sich  nicht  gänzlich  von 
den  allgemeinen  Anschauungen  seiner  Zeit  frei  halten  konnte  uud  die 
aristotelische  gleichförmige  Kreisbewegung  der  Himmelskörper,  welche 
der  spätem  Untersuchung  der  Erscheinungen  durch  Keppler  nicht  Stand 
halten  konnte,  als  Axiom  annahm.  Dessungeachtet  ist  der  Unterschied 
zwischen  der  Art  der  Forschung  des  Hipparchos  und  der  seiner  Vor- 
gänger sehr  bedeutend.  Während  alle  früheren  die  Erscheinungen  einem 
von  vornherein  aufgestellten  Systeme  anzupassen  trachteten,  und  so  ge 
wohnlich  der  Wirklichkeit  Gewalt  anthaten,  verfolgte  Hipparch  den 
umgekehrten  Weg:  er  versuchte,  sich  zuerst  ein  genügendes  Beobachtungs- 
material zu  verschaffen,  und  ging  erst  dann  an  die  Aufstellung  des 
Systems,  dem  sich  die  gewonnenen  Resultate  einreihen  liessen.  Aller- 
dings war  es  bloss  ein  mathematisches,  nicht  ein  mechanisches  Welt- 
system, das  auf  diese  Weise  entstand,  welches  durch  den  grossen  Nach- 
folger des  Hipparch,  durch  Klaudios  Ptolemaios  vollständig  ausge- 
baut, den  astronomischen  Ueberzeugungen  von  anderthalb  Tausend  Jahren 
eine  gewisse  Richtung  gab,  dieses  konnte  jedoch  ohne  Sprung  auf  andere 


♦♦)  Hist.  de»  math.  I,  p.  257. 
)  Histoire  de  raetronomie  I,  p.  XXIV. 
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Weise  sich  nicht  entwickeln,  da  vor  allem  ein  System  von  Bewegungen 
gefunden  werden  musste,  das  im  Stande  sei,  die  wirklich  beobachteten 
Bewegungen  der  Himmelskörper  darzustellen  und  dadurch  in  den  Stand 
setze,  den  Ort  eines  Gestirnes  zu  jeder  Zeit  angeben  zu  können.  Ob  die 
supponirten  Vermittler  der  Bewegung  —  s^ien  dies  die  hipparchischen 
excentrischen  Kreise  oder  die  ptolemäischen  Epicyklen  —  in  Wirklichkeit 
existiren,  das  erscheint  für  die  oben  umgrenzte  Aufgabe  von  gänzlich 
untergeordneter  Bedeutung. 

Hipparchos  vermochte  es  in  der  That,  eine  solche  —  aus  gleich- 
förmigen Kreisbewegungen  combinirte  —  Bewegung  auszudenken,  welcher 
sich  seine  eigenen,  sowie  die  wenigen  von  andern  ausgeführten  Be- 
obachtungen einfügen  Hessen  und  dies  ist  sein  erstes  bedeutendes  Ver- 
dienst um  die  Astronomie.  Um  jedoch  die  in  den  vorigen  Zeilen  um- 
schriebene Aufgabe  lösen  zu  können ,  bedurfte  es  der  Herbeischaffnng 
bedeutender  mathematischer  Hülfsmittel.  Ein  ganz  neuer  Zweig  der 
Geometrie :  die  Trigonometrie  der  Ebene  und  der  Kugel  musste  entdeckt 
und  Tafeln  der  Verhältnisse  von  den  Sehnen  zu  den  hiezu  gehörigen 
Bögen  mussten  ausgearbeitet  werden.  Jedoch  auch  dieses  genügte  noch 
nicht,  es  fehlten  noch  die  Hülfsmittel  der  Beobachtung,  die  astronomischen 
Instrumente.  Wenn  wir  diejenigen,  welcher  sich  unser  Astronom  be- 
diente, auch  nicht  kennen,  so  folgt  doch  aus  der  Natur  der  von  ihm 
ausgeführten  Beobachtungen  unzweifelhaft ,  dass  er  sich  deren  bedient 
haben  müsse.  —  Doch  alles  dieses  vorausgesetzt,  fehlte  es  noch  immer  an 
einer  Reihe  von  unumgänglich  nothwendigen  BegrifiTen  der  sphärischen 
Astronomie:  auch  diese  musste  also  erst  geschaffen  werden. 

Beiläufig  150  Jahre  "vor  Beginn  unserer  Zeitrechnung  fand  Hip- 
parchos, dass  die  Jahreszeiten  nicht  gleich  lang  seien.  Statt  dass 
jede  derselben  9l*/i6  Tage  dauern  würde,  fand  er  für  die  Dauer  des 
Frühlings  94*/«,  des  Sommers  927«,  des  Herbstes  88  und  die  des  Winters 
90  Tage. 

Die  griechischen  Astronomen,  ja  selbst  noch  der  anderthalb  Jahr- 
tÄtisende  später  lebende  Coppernicus  konnten  sich  von  den  durch  Ari- 
stoteles aufgestellten  Kategorien  der  Bewegung  nicht  freimachen,  sondern 
nahmen  die  Bewegung  der  Planeten  als  gleichförmige  Kreisbewegungen 
*D.     Auf  Grund   dieser  von  vornherein  aufgestellten  Hypothese  konnte 
<^'De   Darstellung   der  scheinbaren   himmlischen  Bewegungen   nur   durch 
-Anwendung    besonderer   Hülfsmittel    erreicht    werden.     Die   Astronomie 
^^    Alterthums   verwendete    zu   diesem  Zwecke    entweder    excentrische 
«vreis«  oder  Sjrsteme  von  auf  einander  rollenden  Kreisen  oder  Epicyklen. 
^Pparchos  verwendete  das  erste,  unvollkommenere  dieser  Hülfsmittel. 
'^^  Verlegte  den  Mittelpunkt   der  Sonnenbahn  gegen   das  Sternbild  der 
^^Uinge  um  V«*  des  Radius  dieser  Bahn,    üebrigens  hing  er  deYn  geo- 
*^^trischen  Systeme  an  und  betrachtete  die  Erde  als  den  ruhenden  Central- 
*^n)er  des  Weltalls.     Auf  ähnliche  Weise  gelang  es  ihm,    einen  Bahn- 
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kreis  für  den  Mond  zu  finden,  wiewohl  dessen  Theorie  um  vieles  unvoll- 
ständiger war,  als  die  der  scheinbaren  Bewegung  der  Sonne. 

Wenn  wir  einen  Blick  über  die  grundlegenden  wissenschaftlichen 
Gedanken  werfen,  welche  dem  Geiste  Hipparch^s  entsprungen  sind,  so 
können  wir  wohl  nur  mit  Bewunderung  wahrnehmen,  was  dieser  eine 
Gelehrte  zu  leisten  im  Stande  war.  Hier  fuhren  wir  nur  die  bedeu- 
tendsten derselben  an:  Hipparchos  schrieb  zu  dem  Werke  des  Eudoxos 
und  A  rat  OS  einen  Commentar,  gleichzeitig  sein  einziges  auf  uns  ge- 
kommenes Werk.  In  diesem  Werke  sehen  wir  zuerst  die  Sätze  der  Tri- 
gonometrie auf  sphärische  Dreiecke  angewendet.  Er  kannte  die  ebene 
und  sphärische  Trigonometrie  und  verfasste  Tafeln  für  das  Verhältniss 
der  Sehnen  zu  den  hinzugehörigen  Kreisbögen.  Nach  dem  Zeugnisse 
Theon's  hätte  er  ein  Werk  über  die  Kreissehnen  in  12  Büchern  ge- 
schrieben *),  von  dessen  Existenz  wir  ausser  dieser  Angabe  nichts  wissen. 
Ferner  wird  er  als  Schriftsteller  über  quadratische  Gleichungen  von 
arabischen  Quellen  genannt  und  soll  sich  überdies  mit  combinatorischeu 
Berechnungen  beschäftigt  haben. 

Der  Geographie  erwies  Hipparchos  einen  ungemein  wesentlichen 
Dienst  durch  Einfuhrung  der  Begriffe  von  geographischer  Länge  und 
Breite  bei  Ortsbestimmungen.  Zugleich  war  er  es,  der  zur  Bestimmung 
des  Längenunterschiedes  zweier  Plätze  auf  der  Oberfläche  der  Erde  die 
gleichzeitige  Beobachtung  einer  Mondesfinstemiss  vorschlug.  —  Vor  Hip- 
parchos gab  es  im  Allgemeinen  keine  genaue  Bestimmung  der  Lage 
eines  Punktes  auf  der  Erdoberfläche,  es  wurde  höchstens  die  klimatische 
Zone,  unter  welchem  derselbe  lag,  angegeben  oder  die  Route  und  das 
Wegmass  nach  den  Aufzeichnungen  von  Reisenden.  Hipparchos  hat 
als  ersten  Meridian  den  seinen  Beobachtungsort,  die  Insel  Rhodos,  schnei- 
denden gewählt.  Erst  später  wurde  die  geographische  Länge  von  den 
canarischen  Inseln,  dem  am  westlichsten  liegenden  bekannten  Theile  der 
Welt,  gezählt.  Der  Ausdruck  geographische  Länge  und  Breite  wurde 
gewählt,  da  die  Karte  der  damals  bekannten  Länder  auf  einem  in  hori- 
zontaler Richtung  hingestreckten  Oblonge  sich  darstellen  liess. 

Eine  astronomische  Neuerung  von  ähnlicher  Wichtigkeit  veran- 
lasste Hipparch  durch  die  Wahl  des  Frühlingspunktes  als  Ausgangs- 
punkt behufs  der  Ortsbestimmung  von  Sternen. 

Vor  Hipparch  galt  als  Länge  des  Jahres  die  Dauer  von  365 ^'4 
Tagen;  er  wies  zuerst  nach,  dass  das  Jahr  in  der  That  um  5  Minuten 
kürzer  sei.  Die  Bestimmung  geschah  dadurch,  dass  er  eine  Reihe  von 
Jahren  die  Solstitien  und  Aequinoctien  beobachtete  und  auch  eine  145 
Jahre  vorher  von  Aristarchos  von  Samos  ausgeführte  Beobachtung 
der  Sommersonnenwende  zu  diesem  Zwecke  benützte.  Er  berechnete 
ferner  die  Ungleichheit  in  der  scheinbaren  Bewegung  der  Sonne  zwische 


*)  Comiuent.  in  Alinag.  libr.  I^  cap.  9. 
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den  Weodekreisen  und  entwarf  die  ersten  Sonnentafeln.  Aehnliches  ver- 
suchte er  für  den  Mond  zu  berechnen,  welche  Auf|f2^abe  er  jedoch  natür- 
lich um  vieles  schwieriger  fand.  Während  zur  Erklärung  des  schein- 
baren Sonnenlaufes  die  Annahme  eines  excentrischen  Kreises  vollkommen 
genügte,  traten  bei  der  Darstellung  des  Mondlaufes  noch  andere  Un- 
gleichheiten auf,  sowohl  bezüglich  der  Bewegung  im  Sinne  der  Breite, 
als  auch  der  Bewegung  der  ganzen  Bahn  als  solcher,  derzufolge  die 
Apsidenlinie  der  Bahn  sowohl,  als  die  Durchschnittslinie  der  Mondbahn 
mit  der  Ekliptik  (die  Knoten-  *  oder  Drachenlinie)  sich  durch  alle  Zeichen 
des  Thierkreises  bewegt.  Durch  Bestimmung  aller  dieser  Perioden  ge- 
lang es  Hipparchos,  einen  solchen  excentrischen  Kreis  zu  finden,  der 
die  Bahn  des  Mondes  darstellt,  sich  aber  selbst  im  Sinne  der  Bewegung 
des  Mondes  um  den  Mittelpunkt  des  Thierkreises  dreht.  Hierdurch  wurde 
allerdings  nur  die  erste  Ungleichheit  der  Mondesbewegung  erklärt,  die 
zweite,  die  sog.  Evection,  wurde  später  von  Ptolemaios  durch  die  An- 
nahme der  Epicyklen  dargestellt. 

Hatte  schon  die  Theorie  des  Mondes  grosse  Schwierigkeiten  bereitet, 
so  erschienen  die  einer  allgemeinen  Theorie  der  Planeten  unüberwindbar 
und  Hipparch  musste  sich  darauf  beschränken,  die  scheinbaren  Un- 
gleichheiten in  der  Planetenbewegung  durch  neue  und  genauere  Be- 
obachtungen besser  zu  bestimmen.  Auch  hier  war  es  Ptolemaios,  der 
das  Erbe  des  Altmeisters  der  Astronomie  antrat  und  dem  es  mittelst 
seiner  Epicyklen theorie  gelang,  die  scheinbare  Planetenbewegung  dar- 
zustellen. 

Ein  sinnreiches  Verfahren  wendete  Hipparch  an,  um  die  Ent- 
fernung der  Sonne  und  des  Mondes  von  der  Erde  zu  bestimmen.  Er 
föhrte  zu  diesem  Behufe  den  Begriff  der  „Parallaxe"  eines  Gestirnes  ein, 
unter  welcher  er  den  Winkel  verstand,  unter  dem  sich  der  Halbmesser 
der  Erde,  von  dem  betreffenden  Gestirne  aus  gesehen,  präsentiren  würde. 
Eine  einfache  geometrische  Construktion  gab  ihm  nun  eine  Methode  an, 
bei  Gelegenheit  einer  Mondesfinsterniss  die  nöthigen  Daten  zur  Berech- 
nung der  gewünschten  Entfernungen  herbeizuschaffen.  Auf  diesem  Wege 
fand  Hipparchos  den  Radius  der  Sonne  gleich  5*/»,  den  des  Mondes 
gleich  V»  Erdradius;  hingegen  die  Entfernung  der  Sonne  zu  1200,  die 
des  Mondes  zu  59  Erdradien.  Von  diesen  vier  Zahlen  stimmt  die  letzte 
genügend  mit  der  Wirklichkeit,  während  die  andern,  besonders  die  auf 
die  Sonne  bezüglichen,  um  vieles  zu  klein  sind. 

Eine   bedeutende  Unternehmung  war   die   durch  Erscheinen   eines 
neuen  Sternes  *)  verursachte  Anlegung  eines  Sternkataloges,  wobei  wahr- 
scheinlich  zum   ersten  Male  die   sechs  Grössenclassen  der  für  das  unbe- 
waffnete Auge  sichtbaren  Sterne  zur  Anwendung  kamen.  Ein  Himmelsglobus  , 
wurde  femer  angefertigt,  der  zu  Ptolemaios  Zeiten  noch  existirt  haben 


^)  Plimas  Bist,  natur.  II,  2t3. 
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muss.  Es  wurden  über  1000  Sterne  aufgenommen  und  fährte  diese  Ar- 
beit den  Hipparch  zur  Entdeckung  der  Präcession  oder  des  Vorrückens  der 
Nachtgleichen  von  Westen  nach  Osten,  worüber  er  ein  eigenes,  ebenfalls 
verloren  gegangenes  Werk  verfasste.  Zwar  gab  es  ältere  Beobachtungen, 
die  des  Timochares  und  Aristyllos,  deren  er  sich  bedienen  konnte, 
jedoch  waren  diese  Beobachtungen  nicht  genügend  genau,  weshalb  die 
von  Hipparch  auf  36  Bogensekunden  angesetzte  Verschiebung  des 
Frühlingspunktes  viel  zu  gering  ist  und  in  Wirklichkeit  50  Bogen- 
sekunden beträgt. 

Eine  lange  Reihe  von  Werken  des  Hipparchos  wird  uns  von 
Suidas,  Ptolemaios  und  Theon  angegeben.  Leider  kennen  wir  ausser 
den  Titeln  fast  nichts  von  denselben.  Eines,  in  der  Reihe  das  zweite, 
ist  wörtlich  bei  Ptolemaios  enthalten,  das  erste:  der  Commentar  zum 
Aratos,  ist  vollständig  vorhanden.  Die  Titel  der  hipparchischen 
Schriften  sind  folgende: 

1.  Commentar  zu  den  Phainomena  des  Eudoxos  und  Aratos  (Tu»v 
'Apatoo  xal  Eo^o^oo  4>aivopLsv(uv  ^^'^-pfjocüiv  ßißXtdc  yO«  (Abgedruckt  in  Pe- 
tavius  üranologie  1633.) 

2.  Asterismoi  (TixO-ssK:  'Aat-rjptgjiüiv),  Erklärung  der  Sternbilder.  Voll- 
ständig übernommen  in  das  7.  Buch  des  Almagest  von  Ptolemaios*). 
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Ktesibios  wurde  zu  Askra  unter  der  Regierung  des  Ptolemaios 
Euergetes  IT.  CPhyskon)  um  150  v.  Chr.  geboren.  Er  war  nach  der  Angabe 
des  Vitruvius**)  der  Sohn   eines  Barbiers  und  nach  derselben  Quelle  in 


•)  Die  Titel  der  verloren  gegangenen  Schriften  führen  wir  nur  kura 
unter  dem  Originaltitel  an : 

4.  Hspl  pisfe^cuv  xol  airoarrjjiattov  fScil.  •t^Kioo  xal  ^sX-rjvTj^). 

5.  rUptl  rrjc  xotxa  nXatoc  jiYjv.a'.ac  ^?  asXYjvYj^  x'vyj38(u^. 
1).   Iljpl  pLY^v'.aiO'j  ypovou. 

7.  IIspl  tvta'j3toy  jisys^ooc 

8.  Heptl  zrfi  ^cxanTuipisuiC  Td*v  tpOTtixÄv  xal  laT^fieptvwv  ^Yjattiuv. 

9.  IIspl  TTjc  npaYjia'sia^  xujv  ev  xuxXu)  s'jO'cKmv  ßiß/,.  i^'. 

10.  np6;  xhv  'EpaTO^O-r/Yj  xal  Ta  ev  rg  rsio^pa^''«  a'jTO'j  Xs/^svta. 

11.  HtßXiov  njpl  Xü>v  $:i  ßdtpoo^  xatcu  cpspojjLSvtov. 

12.  'i\  tiwv  c'JvavatoikAv  TtpaYJiaTSta. 

Papp 0  8  führt  noch  ein  Werk  an:  De  duodecim  signornm^  Plutarchos 
eine  Arithmetik.  (Siehe  Encycl.  v.  Ersch  u.  Gruber.  Artikel :  Hipparchos 
von  Gartz.) 

*•)  De  architectura  IIb.  IX,  cap.  8. 
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Alexandrien  geboren*).  Durch  seine  Fähigkeiten  und  durch  seinen 
anermüdlichen  Fleiss  fiel  er  schon  frühe  auf.  Besonders  interessirte  er 
sich  für  Mechanismen,  deren  er  auch  mannigfache  erfand  und  ausführte. 
So  sollte  in  der  Barbierstube  seines  Vaters  ein  Spiegel  derart  an  die 
Wand  befestigt  werden,  dass  er  in  jeder  Höhe  im  Gleichgewicht  bleibe. 
Zn  diesem  Behufe  befestigte  er  an  der  Decke  des  Zimmers,  unterhalb 
eines  Balkens,  eine  Holzröhre,  welcher  entlang  eine  Schnur  lief,  die  durch 
Rollen  abgelenkt  auf  der  einen  Seite  mit  dem  Spiegel,  auf  der  andern 
hingegen  mit  einem  am  vertikalen  Theile  der  Schnur  befestigten  Blei- 
gewichte zusammenhing.  Der  vertikale  Theil  der  Schnur  befand  sich 
in  einer  Röhrenführung.  Als  nun  das  Bleigewicht  rasch  in  der  Röhre 
niedersank  und  hiebei  die  Luft  vor  sich  zusammenpresste,  entwich  die- 
selbe durch  die  enge  Oennung  der  Röhre  unter  Hervorbringung  eines 
hellen  Tones. 

Als  somit  Ktesibios  wahrnahm,  dass  zusammengepresste  Luft  bei 
ihrem  Entweichen  in  die  Atmosphäre  einen  Ton  hervorbringe,  erbaute 
«r  zuerst  Wasserorgeln,  später  auch  Wasserdruckwerke,  Automaten  und 
Wasseruhren  (Klepsydren).  Das  Wasser  strömte  bei  diesen  Instrumenten 
aus  einer  kleinen  Oefinung,  die  in  ein  Stück  Gold  oder  einen  Edelstein 
gebohrt  war,  bei  welcher  Anordnung  sie  immer  unverändert  blieb.  Der 
so  ausströmende  Wasserstrahl  hob  ein  verkehrtes  Becken,  auf  welchem 
sich  eine  gezähnte  Stange  befand.  Diese  Zahnstange  griff  wieder  in  ein 
gezähntes  Rädchen  und  drehte  dasselbe  um.  Durch  Zahnübertragung 
wurde  die  Bewegung  auf  eine  Figur  übertragen,  in  deren  Hand  sich 
^in  Stäbchen  befand,  mit  dem  sie  die  auf  einer  Säule  verzeichneten 
Stunden  wies.  Auch  andere  Bewegungen  wurden  durch  das  ausfliessende 
Wasser  bewerkstelligt.  Die  Verschiedenheit  der  Stundenlänge  während 
des  Sommers  und  des  Winters  machten  eine  Vorrichtung  zur  Aenderung 
der  Grösse  der  Oeffnung  nothwendig,  was  jedoch  ziemlich  unvollständig 
zu  bewerkstelligen  war. 

An  anderer  Stelle  beschreibt  Vitruvius  die  Druckpumpe  (Feuer- 
spritze) des  Ktesibios **),  ebenso  dessen  Wasserorgel ***).  Die  Einrich- 
tunjsr  der  ersteren  stimmt  im  Wesentlichen  mit  der  noch  heute  in  An- 
wendung befindlichen  überein,  wie  man  dies  an  einer  im  Jahre  1795  in 
den  Ruinen  von  Castrum  novum  (Chiaruccia)  bei  Civita  Vecchia  an  der 
Küst«  ausgegrabenen  Pumpmaschine  sehen  kann,  welche  aus  der  römischen 
Kaiserzeit  stammt.  Dieselbe  besteht  aus  zwei  Kolbencylindern ,  einer 
^'indkammer  u.  s.  w.  Die  Römer  nannten  diese  Vorrichtung  „Syphon*, 
«ine  Benennung,  welche  später  für  den  Heber  angenommen  wurde. 

•)  Nach  Buttmann  hätte  Ktesibios  unter  Euergetes  I.  (247—221  v.  Chr.) 
gelebt.    Battmann:  üeber  die  Wasserorgel  und  Feuersprütze  der  Alten.    Ab- 
liMdl.  d.  Berl.  Akad.  1810,  pag.  169. 
•*)  De  architectura.  Hb.  X,  cap.  7. 
•*•)  Ibid.,  lib.  X,  cap.  8. 
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Nach  Vitruvius  hat  Ktesibios  noch  zahlreiche  andere  Vor- 
richtungen construirt,  bei  welchen  das  unter  Druck  ausströmende  Wasser 
verschiedene  Figuren  bewegte.  Philon  von  Byzanz  schreibt  ihm  auch 
die  Erfindung  der  Windbüchse  zu.  Aus  allen  diesen  Erzählungen  lässt 
sich  auf  die  Ingeniosität  des  Ktesibios  im  Ausdenken  von  Apparaten 
schliessen,  bei  denen  comprimirte  Luft  und  in  Bewegung  gesetzte  Flüssig- 
keit die  Hauptrolle  spielen.  Bleibende  praktische  Verwendung  hat  unter 
allen  diesen  bloss  das  Wasserdruckwerk  gefunden,  d.  i.  die  Feuerspritze, 
die  wir  noch  heutigen  Tages  in  wesentlich  derselben  Form  benützen,  in 
der  sie  Ktesibios  ausgedacht. 

Zeichnete  sich  Ktesibios  besonders  durch  die  von  ihm  erfundenen 
verschiedenen  Maschinen  aus,  so  war  sein  ScJ^üler  Heron  durch  seine 
theoretische  Bildung  doch  viel  bedeutender  als  sein  Meister. 

Die  Geschichte  erwähnt  nicht  weniger  als  21  Männer,  deren  Namen 
Heron  war.  Es  ist  somit  noth wendig,  dass  wir  denjenigen,  mit  dem  wir 
uns  hier  beschäftigen  wollen,  durch  ein  Epitheton  von  seinen  Namens- 
vettern unterscheiden.  Es  wird  dieser  Heron  der  Schüler  des  Ktesibios 
genannt,  in  dem  Titel  einer  Abhandlung  heisst  es  sogar  „Heron  Kte- 
sibiu"  (Heron  des  Ktesibios),  eine  Benennung,  welche  gewöhnlich  zur 
Bezeichnung  des  Verhältnisses  von  Vater  und  Sohn  angewendet  wird. 
Ausserdem  kommt  er  auch  noch  unter  dem  Namen  „Heron  von 
Alexandrien**,  der  »ältere  Heron"  und  „Heron  der  Mechaniker* 
(6  jiTjyavtxö';)  vor. 

Heron  nimmt  unter  den  alexandrinischen  Gelehrten  einen  hervor- 
ragenden Platz  ein.     Seine  Bedeutung  wurde  nichtsdestoweniger  erst  in 
der  letzten  Zeit   nach  Gebühr  gewürdigt,   seitdem  Hultsch   die   Frag- 
mente  seiner  Werke  herausgegeben   und    seit   es   Henri   Th.   Martin, 
Val.    Rose,    Hultsch    und    Friedlein    gelungen    ist,    den    ungemein 
corrumpirten    Text    der    Heronischen    Reliquien    gereinigt    herzustellen. 
Besonders    betont    die   Bedeutung    Herons    Cantor    in    seinen    beiden 
Werken:    „Die   römischen   Agrimensoren    und   ihre  Stellung  in    der  Ge 
schichte  der  Feldmesskunst.     Leipzig  1875"  und  „Vorlesungen  über  Ge- 
schichte  der  Mathematik,    L  Bd.     Leipzig    18^0/*     Das   Alt^-rthum  be- 
trachtete Heron  ebenfalls  als  einen  der  hervorragendsten  Gelehrten,  so 
stellt  St.  Gregor  von  Nazianz  seinen  Namen  mit  dem  des  Eukleides 
und   Ptolemaios    zusammen,   um   sie  als  Vertreter   für   die  Trias   der 
griechischen  angewandten  Mathematik:  Mechanik,  Geometrie  und  Astro- 
nomie hinzustellen. 

Heron  wurde  in  Alexandrien  geboren  und  lebte  entweder  unier 
der  Regierung  Euergetes  IL  (170— 1 17  v.  Chr.),  d.  i.  Ptolemaios  VIL  oder 
des  Ptolemaios  VIII.  (117—81  v.  Chr.),  oder  aber  unter  der  des  Neos 
Dionvsios,  drr  im  Jahre  81  von  den  Römern  eingesetzt  wurde.  Man  bat 
dieses  zweite  Datum  aus  einem  geodätischen  Beispiel,  das  bei  Heron. 
vorkommt,    wo    als  Standort  Alexandria   und  Rom   genannt  sind.     Nun 
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hat  es  allerdings  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  dass  Rom 
für  Alexandrien  erst  von  jener  Zeit  an  Bedeutung  gewann ,  und  somit 
in  Beispielen  Berücksichtigung  finden  konnte ,  allein  eine  solche  Bedeu- 
tung, wie  Martin:  „Recherches  sur  la  vie  et  les  ouvrages  d'H^ron 
d'Alexandrie  etc.  Paris  1854"  (pag.  91)  und  Cantor:  „Geschichte  der 
Mathematik  I."  (pag.  314)  diesem  Umstände  beilegen,  möchten  wir  dem- 
selben doch  nicht  vindiciren.  Am  wahrscheinlichsten  scheint  die  Zeit 
um  100  V.  Chr.  oder  einige  Jahre  früher,  der  Blüthezeit  Heron's  zu 
entsprechen. 

Die  Schriften  des  Heron  stammen  aus  später  Zeit.  Ein  sehr  ver- 
derbtes Griechisch,  Mafse  aus  spätem  Jahrhunderten,  Erwähnung  von 
Schriftstellern  aus  dem  4.  Jahrhundert  n.  Chr.  verlegen  die  Zeit  der  Ab- 
fassung dieser  Schriften,  wenigstens  in  der  uns  bekannten  Form,  frühe- 
stens an  das  Ende  des  4.  Jahrhunderts  unserer  Zeitrechnung;  Man  hat 
diese  Schwierigkeit  dadurch  zu  lösen  versucht,  dass  man  annahm,  die 
uns  bekannten  Schriften  des  Heron  seien  heute  nur  mehr  in  einer  durch 
häufiges  —  oft  sinnloses  —  Copiren  allmählig  verballhornten  Form  vor- 
handen. Die  Schriften  des  Heron  können  in  drei  Gruppen  getheilt 
werden,  sie  sind  physikalischen,  mechanischen  und  mathematischen  In- 
halts. Als  allgemeine  Charakteristik  der  ersten  beiden  Gruppen  kann 
angeführt  werden,  dass  Heron  sich  nirgends  mit  der  Theorie  begnügt, 
üeberall  sucht  er  die  Anwendung  der  gefundenen  theoretischen  Resultate 
auf  Vorrichtungen  des  gewöhnlichen  Lebens,  und  als  ächter  Schüler  seines 
Meisters  hält  er  es  auch  nicht  unter  der  Würde  des  Gelehrten,  sich  ein- 
gehend mit  der  Verfertigung  verschiedener  Spielereien  zu  beschäftigen, 
wenn  diese  Gelegenheit  geben,  seine  mechanischen  und  anderweitigen 
Entdeckungen  zu  verwerthen. 

Heron  wird  als  Erfinder  einer  grossen  Anzahl  von  Maschinen  und 
Werkzeugen  genannt;  so  soll  er  zuerst  eine  unserer  Wagenwinde  ent- 
sprechende Vorrichtung  erfunden  haben,  an  welcher  sich  schon  Zahn- 
räder befanden.  Letztere  wendete  er  übrigens  an  vielen  andern  Vor- 
richtungen an,  wie  man  dies  aus  seiner  Pneumatik  sehen  kann*).  In 
letzterem  Werke  werden  78  verschiedene  Apparate,  sämmtlich  durch  er- 
wärmte Luft  oder  Dampf  getrieben,  beschrieben,  und  zwar  verschiedene 
Syphone,  Pumpwerke  (die  jetzige  Feuerspritze),  die  Aeolypile,  ferner  die 
Verschiedensten  Spielereien,  automatisch  sich  bewegende  Figürchen, 
angende  Vögel,  Dampforgeln,  Zaubergefösse  u.  dergl.,  kommen  in  dieser 
^hrift  vor.  —  Am  bedeutendsten  unter  allen  Maschinen  ist  die  oben 
genannte  Aeolypile.  Diese  besteht  aus  einem  Kessel,  aus  dessen  Deckel 
sich  zwei  Röhren   senkrecht  erheben.     Dieselben  dienen  zugleich  als  Zu- 


*)  Siehe:  The  Pneumatics  of  Hero  of  Alexandria  Irom  the  original 
r*-«?k.  Translated  by  B.  Woodcroft.  London  1851.  pag.  52:  „A  seif  trim- 
oiiog  Larnp." 
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leitungsröhren  für  den  im  Kessel  entwickelten  Dampf,  der  durch  die- 
selben in  die  zwischen  die  beiden  Röhren  drehbar  eingefugte  Dampfkugel 
strömt,  aus  welcher  er  durch  zwei  seitlich  gekrümmte  Röhren  in  die 
freie  Atmosphäre  entweichen  kann.  Der  in  tangentialer  Richtung  der 
Kugel  entströmende  Dampf  setzt  dieselbe  in  der  Weise  des  Segner^schen 
Rades  in  Rotation.  Wir  finden  somit  bei  Heron  die  ersten  Andeu- 
tungen der  Anwendung  jener  Kraft,  die  wir  heute  in  so  ausgebrei- 
tetem Mafse  ausbeuten:  der  Spannkraft  des  Wasserdampfes,  wenn  diese 
Anwendung  sich  vorerst  auch  bloss  auf  verschiedene  Spielereien  be- 
schränkte. 

In  unseren  physikalischen  Sammlungen  finden  sich  ausser  der  be- 
sprochenen Dampfkugel  noch  zwei  Apparate,  die  den  Namen  des  alexan- 
drinischen  Heron  tragen:  der  sog.  „Heronsball'^  und  der  „Heronsbrunnen*'. 
Jedoch  weder  der  eine  noch  der  andere  kommen  in  der  jetzt  gebrauchten 
Weise  bei  Heron  vor. 

Heron  hatte  von  dem  Drucke  und  der  Spannkraft  der  erhitzten 
Luft  eine  ziemlich  richtige  Vorstellung.  Eine  zusammenhängende  Leere 
existirt  seiner  Ansicht  zufolge  nicht.  Ein  anscheinend  ganz  leerer  Raum 
enthält  noch  immer  etwas  Luft,  dagegen  gibt  es  zwischen  den  Theilchen 
der  Luft  Z\i4schenräume ,  ähnlich  denen,  die  zwischen  den  einzelnen 
Flüssigkeitstheilchen  sich  befinden,  welche  sich  durch  auf  die  Flüssigkeit 
ausgeübten  Druck  verkleinern  lassen.  Hört  jedoch  der  Druck  auf,  so  ge- 
winnen  die  luftfbrmigen  Köq>er  ihr  ursprüngliches  Volumen  zurück.  Die 
Luft  kann  aber  auch  einen  grössern  Raum  in  Anspruch  nehmen,  als 
den  ihr  von  Natur  zukommenden.  In  diesem  Falle  entsteht  ein  Saugen 
der  Luft,  bei  welchem  diese  gegen  den  saugenden  Theil  anströmen,  um 
den  Raum  auszufüllen,  wie  dies  bei  den  Glaseiern  der  Aerzte  und  bei 
den  Schröpfköpfchen  der  Fall  ist  *),  in  welchen  das  Feuer  die  Luft  auf- 
zehrt ,  so  wie  das  Feuer  auch  das  Wasser  aufzehrt  und  in  Dampf  ver- 
wandelt. 

Es  würde  wohl  zu  weit  führen,  wenn  wir  alle  die  Einrichtungen 
zu  beschreiben  unternähmen,  die  derselbe  in  seiner  ,Pneumatika*  anführt. 
Dieselben  sind  vor  allem  Heber  und  solche  Vorrichtungen,  deren  wesent- 
liche Bestandtheile  wieder  aus  solchen  bestehen.  Hierher  gehören  eine 
grosse  Anzahl  noch  heute,  angewendeter  Tasthenspielerwerkzeuge .  wie 
z.  B.  die  wohlbekannte  Zauberflasche,  aus  welcher  der  Taschenspieler 
nach  Belieben  Wein,  Wasser,  Milch  und  so  fort  giessen  kann.  Eine 
zweite  Classe  von  Apparaten  ist  diejenige,  welche  verschiedene  Tempel- 
wunder in  sich  fasst,  deren  sich  die  ägyptischen  Priester  wohl  mit  Vor- 
liebe bedienen  mochten  ,    um   auf  die  naiven  Oemüther  ihrer  Gläubigen 


•'^  Es  ist  nicht  klar,    was  Heron    unter:    ^wa  laTO'.xa  'JsXiva"  verstellt 

t 

da    ein    Ausdruck    für  Schrüpfköple  ^z'jxiu"    unmittelbar    darauf  folgt,   die 
somit  unter  den  «Glaseiem  der  Aerzte"  nicht  verstanden  sein  können 
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einen  um  so  grösseren  Eindruck  üben  zu  können.  Ferner  finden  wir 
verschiedene  Dampfkocher,  Dampforgeln,  Lampen,  die  den  Docht  selbst 
schieben  u.  dergl.  Endlich  befindet  sich  unter  den  angefähi-ten  Gegen- 
ständen auch  eine  Feuerspritze. 

Ausser  seinen  mechanischen  Abhandlungen,  die  bei  richtiger  An- 
wendung von  Prinzipien  stets  eine  auf  praktische  Verwendung  gerichtete. 
Tendenz  haben,  sind  die  optischen  Arbeiten  Heron 's  von  Bedeutung.  Auch 
er  vertritt  die  Ansicht,  dass  der  Lichtstrahl  aus  dem  Auge  stamme. 
Gerade  ist  derselbe  deshalb,  weil  jeder  geschleuderte  Körper  das  Be- 
streben habe,  auf  dem  kürzesten  Wege  an  sein  Ziel  zu  gelangen.  Seine 
Geschwindigkeit  ist  unendlich  gross.  Von  einem  dichten,  glatten  Körper 
prallt  er  unter  demselben  Winkel  zurück,  unter  welchem  er  auf  das 
Hindemiss  stiess.  In  durchsichtige  Körper  dringt  der  Lichtstrahl  ein. 
Ein  höchst  bedeutsamer  Satz  der  heronischen  Katoptrik  ist  uns  von 
Damianos  überliefert  worden,  derselbe  lautet  folgendermassen :  „Die 
„Linien,  die  unter  gleichen  Winkeln  von  einer  Fläche  reflektirt  werden, 
„sind  kleiner,  als  alle  andern,  die  unter  ungleichen  Winkeln  zwischen 
„denselben  Punkten  gezogen  werden  können,  so  dass  die  Lichtstrahlen, 
„wenn  sie  die  Natur  nicht  einen  vergeblichen  Umweg  machen  lassen 
„will,  unter  gleichen  Winkeln  reflectirt  werden  müssen.*  Es  ist  dies 
der  bekannte  optische  Satz,  der  auch  für  den  gebrochenen,  durch  eine 
Reihe  von  Medien  von  beliebiger  lichtbrechender  Kraft  gehenden  Strahl 
gilt,  demzufolge  der  Weg  des  Lichtstrahls  immer  ein  Minimum  zu  sein* 
hat.  Derselbe  Satz  wird  bei  Heron  auch  für  convex  sphärische  Spiegel 
als  gültig  angenommen. 

Ausser  diesen   theoretischen  Entwicklungen  finden  wir   auch   hier 
zahlreiche  Spielereien  und  Taschenspielerkunststücke.     Hierher  gehören 
die  Zerrspiegel,   ferner  die  in  unsern  Tagen  nach  langer  Pause   wieder 
Bnfjgenommenen  Geistererscheinungen  („les  spectres*);  durch  eine  gegen 
das  Publikum  geneigte  Spiegelglasplatte   werden  die  in   einer   vor   der- 
selben befindlichen  Versenkung  angebrachten  Gegenstände  (oder  Personen) 
is^espiegelt,  während  das  Auge  des  Beschauers  durch  die  durchsichtigen 
Spiegelbilder   hindurch   zugleich  andere  hinter  der  Glasplatte    auf  der 
Sühne  befindliche  Gegenstände  erblickt.   Durch  diese  Deckung  optischer 
Cilder,   deren  Objekte  sich  an  verschiedenen  Orten  im  Räume  befinden. 
'Vrird  es  möglich,  mannigfache  Erscheinungen  hervorzubringen,    die  mit 
<^en   Grundeigenschaften  der  Undurchdringlichkeit  und  Schwere  der  Ma- 
terie im  Widerspruche   erscheinen   und   somit  den  Eindruck   des  Ueber- 
riaturlichen  hervorbringen. 

Wir  wollen  nun  nach  dieser  allgemeinen  Besprechung  die  einzelnen 
'Werke  Heron 's,  insofern  wir  über  dieselben  berichtet  sind,  der  Reihe 
viach  unserer  Betrachtung  unterziehen: 

1^  Mechanik    (piYiyavtxa).      Wahrscheinlich   die  Mechanik    fester 
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Körper  behandelnd.    Das  Werk  selbst  ist  vollständig  verloren  gegangen. 
Spuren  desselben  finden  sich  bei  Pappos*). 

2)  Der  Gewichtezieher  (onenim  tractor).  Es  ist  dies  eine 
zweite  mechanische  Abhandlung,  deren  einer  Abschnitt  sogar  an  zwei 
Orten  vorkommt.  Einerseits  in  der  Sammlung  des  Pappos  unter  dem 
Titel  „Wagenwinde*  (BapoöXxoc  im  8.  Buche  der  Collect.),  anderseits  in 
Heron's  Werk:  „Ueber  Diopter".  Der  Inhalt  dieser  Abhandlung  war 
die  Lösung  der  von  Archimedes  gestellten  Aufgabe,  nämlich  eine  ge- 
gebene Last  durch  eine  gegebene  Kraft  mittelst  der  fünf  einfachen  Po- 
tenzen: Hebel,  Wellrad,  Schraube,  Flaschenzug  und  Keil  in  Bewegung 
zu  setzen.  Die  Schriften  Heron 's  über  angewandte  Mechanik  oder  viel- 
mehr deren  magere  Fragmente  finden  sich  jetzt  hauptsächlich  in  einem 
mathematischen  Sammelwerke  von  Thevenot  (Veteres  mathematici 
Paris  1693),  das  gegenwärtig  sehr  selten  ist  und  ausserdem  durch  seine 
Druckart,  Abbreviaturen  u.  s.  f.  sehr  unzugänglich  ist. 

3)  Von  der  Einrichtung  der  Flitzbögen  (xstpoßaUoxpoc 
xaxasxgüYi).  Hievon  ist  bless  ein  kurzes  Fragment  in  der  Thevenot- 
schen  Sammlung  vorhanden. 

4)  lieber  die  Anfertigung  von  Geschützen  CHpcovoc  KTY^stßioo 
ßEXoirottxd),  ebenfalls  in  der  vorerwähnten  Thevenot'schen  Sammlung.  Die 
Geschütze  werden  in  zwei  Classen  eingetheilt,  von  denen  die  erste  im 
Kernschusse  zu  treffen  hat,  während  die  zweite  das  Projektil  im  Bogen 
schleudert.  Den  Haupttheil  der  ganzen  Abhandlung  bildet  ein  geo- 
metrisches Problem.  Um  eine  dreifach  grössere  Kraft  auf  das  Projektil 
wirken  zu  lassen,  muss  im  Sinne  der  Abhandlung  die  Sehne,  welche 
dasselbe  fortschnellt,   eine    dreifach   stärkere   Spannung   erhalten.     Um 


*)  Herausgeg.  v.  Commandinus:  Pappi  Alexandrini  Mathematicae  coUec- 
tiones,  a  Federico  Commandino  ürbinate  in  Latiitum  conversae,  et  commen- 
tariis  illustratae.  Pisauri  apud  Hieronymum  Concordiam  1588.  Achtes  Buch. 
„Nach  dem  Mechaniker  Hero  ist  ein  Theil  der  Mechanik^  rationalis^  der  ex 
geometria,  et  arithmetica  et  astronomia^  et  ex  physicis  rationibus  besteht,  der 
andere  kömmt  auf  Handarbeit  an,  ex  aeraria,  et  aedificatoria,  et  tectonica, 
et  pictura  .  .  .  1— IX.  Satz  vom  Schwerpunkte.  X.  Eine  gegebene  Last  mit 
gegebener  Kraft  zu  bewegen:  Archimedes  40.  Erfindung,  da  er  die  Erde  aus 
ihren  Angeln  zu  heben  verspracli.  Pappos  hält  dies  durch  ein  Zahnräder* 
werk  erreichbar.  Berufung  auf  Heron's  Bücher  von  der  Mechanik. 
XI.  XII.  Organika:  jener  Theil  der  Mechanik,  welcher  geometrische  Aufgaben 
vermittelst  Maschinen  oder  Werkzeuge  auflöst,  XIII— XVIII.  Aufgaben  dieser 
Art.  XX— X.KIII.  Von  Rad  und  Getriebe.  XXIV.  Schraube  ohne  Ende.  De 
quinque  facultatibus ,  per  quas  datura  pondns  data  potentia  movetur. 
sind  die  fünf  mechanischen  Potenzen  (unsere  einfachen  Maschinen).  Heroa 
und  Philo  (von  Byzanz)  haben  gezeigt,  warum  diese  „Fakultäten"  alle  eine 
Natur  haben.  Die  Namen:  Axis  in  peritrochio.  vectis,  polyspaston,  caneuss 
et  praeter  haec  quae  appellatur  infinita Cochlea.  Zuletzt:  Erdwinde  und  Flaschen, 
zug.     Siehe  Kästner,  Geschichte  der  Mathematik  II,  pag.  80. 
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diesen  grösseren  Zug  auszuhalten,  muss  nun  ein  gewisser  cylindrisclier 
Theil  des  Geschützes  bei  sonst  gleicher  Gestalt  dreimal  grösser  angelegt 
werden.  Da  sich  nun  die  Rauminhalte  der  Cylinder,  wie  die  Kuben 
homologer  Abmessungen,  also  z.  B.  der  Durchmesser  des  Grundkreises 
▼erhalten,  so  haben  wir  hier  wieder  das  delische  Problem  der  Würfel- 
▼erdopplung,  jedoch  in  verallgemeinerter  Form.  Heron  löst  die  Auf- 
gabe vermittelst  einer  geometrischen  Construktion  durch  Einschaltung 
zweier  mittlerer  geometrischer  Proportionalen  zwischen  zwei  gegebene 
Längen.  Dass  die  Lösung  dieses  Problems  wirklich  von  Heron  stammt, 
ergibt  sich  auch  daraus,  dass  Pappos  dieselbe  direkt  mit  seinem 
Namen  bezeichnet. 

5)  Anleitung  zur  Anfertigung  von  Automaten  ("Hpmvoc 
^A)it$dvdptuH:  Ktpl  ae>TojiatoirotY^tixu)v).  Der  Zweck  dieser  Abhandlung  ist,  zu 
zeigen,  wie  man  die  Mechanik  zur  Ausführung  von  Apparaten  verwenden 
könne,  die  zur  Unterhaltung  und  dem  Vergnügen  dienen.  Die  Auto- 
maten  ,  von  welchen  in  dieser  Abhandlung  gesprochen  wird ,  sind  von 
zweierlei  Art:  1)  solche,  die  sich  selbstständig  bewegen  und  2)  solche, 
die  an  den  Ort  gebunden  sind.  Die  ersteren,  für  welche  der  Verfasser 
eine  gewisse  Vorliebe  an  den  Tag  legt,  bedürfen  einer  ganz  glatten 
Unterlage  oder  sollen  sich  auf  vorgezeichneten  Bahnen  (in  Rinnen)  be- 
wegen. Die  zur  Transmission  der  Bewegungen  verwendeten  Schnüre 
aollen  durch  ein  Gemisch  von  Wachs  und  Pech  gegen  die  Luftfeuchtig- 
keit unempfindlich  gemacht  werden.  Von  Thiersehnen  soll,  wenn  mög- 
lich, ganz  abgesehen  werden,  da  diese  den  Witterungsänderungen  in 
Ijrrossem  Mafse  unterworfen  sind.  Die  Dimensionen  der  Automaten  wähle 
man  so,  dass  der  Verdacht,  als  sei  eine  Person  in  denselben  verborgen, 
ausgeschlossen  werde. 

G)  Pneumatika  CHpoivo; 'AXsStivSpcax:  Ilvsü^atixdt.  Thevenot,  Vet. 
Math.).*)  Wichtiger  als  die  Anwendung  von  Sehnen  und  Schnüren  ist 
die  der  Elasticität  der  erhitzten  Luft  und  des  Wasserdampfes  zur  Be- 
wegung verschiedener  Mechanismen.  In  der  Einleitung  zu  diesem  Werke 
wird  von  der  Wirkung  der  Wärme  auf  Luft  und  Wasserdampf  im  All- 
IB^emeinen  gesprochen.  Heron  legt  in  gewissem  Sinne  seine  allgemeinen 
physikalischen  Ansichten  an  dieser  Stelle  dar.  Im  Ganzen  sind  78  Vor- 
richtungen beschrieben,  deren  Hauptvertreter  die  folgenden  sind:  Ver- 
schiedene Arten  von  Hebern  (Syphone),  Springbrunnen,  zahlreiche  Zauber- 
'^chter  und  Zauberfiaschen ,  zahlreiche  Vorrichtungen ,  bei  welchen  er- 
liitzte  Luft  und  Wasserdampf  Gestalten  bewegt,  Thüren  öffnet  u.  s.  f., 
solche  Apparate,  wie  sie  wohl  in  ägyptischen  Tempeln  in  grosser  Menge 


*)  Eine   splendid  ausgestattete   englische  Uebersetzung   dieses  Werkes 
«xistirt  anter  dem  Titel:    „The    Pneumatics  of    Hero   of  Alexandria 
from    the    original    greek."      Translated     for    and     edited     by 
Bennet  Woodcroft.     London  1851.  4^ 
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angewendet  werden  mochten ;  es  kommen  femer  zahlreiche  Apparate  vor, 
an  denen  durch  ausströmende  Luft  Vogelgesang  nachgeahmt  wird.  Wenn 
wir  noch  die  Beschreibung  der  einfachen  und  der  Feuerspritze,  der  selbst- 
regulirenden  Lampe,  der  heronischen  Dampfkugel,  des  durch  Handbetrieb 
oder  durch  Windmühlvorrichtung  in  Bewegung  gesetzten  Orgelblase- 
balges und  der  Orgel  beifügen,  so  haben  wir  wohl  das  Wichtigste  aus 
der  obengenannten  Abhandlung  angeführt.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass 
ein  Theil  der  beschriebenen  Maschinen  von  Philon  von  Byzanz 
stammt. 

7.  Katoptrik.  Diese  optische  Abhandlung  erschien  zuerst  im 
Jahre  1518  im  Druck  in  einer  lateinischen  Uebersetzung  und  zwar  unter 
dem  falschen  Titel:  „Ptolemeus  de  speculis".  Venturi  und  Mar- 
tin wiesen  nach,  dass  der  Titel  falsch  sei  und  dass  man  es  hier  mit 
einer  heronischen  Arbeit  zu  thun  habe,  welche  ein  gewisser  Mörbeck 
im  J.  1269  in  das  Lateinische  übersetzte.  Von  dem  Hauptsatze  der 
Abhandlung,  nftmlich  dem  der  Gleichheit  des  Einfalls  und  des  Reflections- 
winkeis  war  schon  oben  die  Rede. 

8.  üeber  Diopter  fHpt^^oc 'AXe^av^pttu;  «spl  ?io«tpa^).  Diese  Ab- 
handlung, welche  in  einer  Handschrift  in  der  kaiserlichen  Bibliothek  zu 
Wien  vorhanden  ist,  wurde  lange  Zeit  für  eine  Abhandlung  über  Dioptrik 
gehalten,  bis  Venturi*)  nachwies,  dass  dieselbe  geodätischen  Inhalts  sei 
und  die  Beschreibung  eines  Diopters  enthalte,  eines  Winkelmessinstru- 
mentes,  bestehend  aus  einer  Kreisplatte  und  einem  darauf  im  Sinne  des 
Durchmessers  beweglichen,  mit  Absehen  armirten  4  Ellen  langen  Lineale, 
auf  welchem  zum  Horizontalstellen  der  Kreisplatte  eine  Kanal  wage  an- 
gebracht war.  üebrigens  sind  die  Zeichnungen  nicht  ganz  verständlich 
und  auch  der  Text  stellenweise  lückenhaft.  Am  bedeutendsten  in  diesem 
Werke  ist  die  von  Heron  stammende  Formel  zur  Ausrechnung  der 
Oberfläche  des  ungleichseitigen  Dreiecks,  ausgedrückt  durch  seine  Seiten  **). 
Im  letzten  Theile  der  Abhandlung  ist  ein  Wegmesser  beschrieben. 

9.  Fragmente  der  geometrischen  und  stereometrischen 
Schriften  Heron's.  Dieselben  worden  in  neuerer  Zeit  von  Hultsch 
unter  dem  folgenden  Titel  herausgegeben:  „Heronis  Alexandrini 
geometricorum  et  stereometricorum  reliquiae  accedunt  Di- 
dymi  Alexandrini  mensurae  raarmorum  et  anonymi  variae 
collectiones  ex  Herone  Euclide  Gemino  Proclo  Anatolis  ali- 
isque.  E  libris  manuscriptis  edidit  Fridericus  Hultsch.* 
Berolini  1864. 

In  dieser  Schrift  befinden  sich  eino  Reihe  geometrischer  Definitionen^ 


•)  Comnientari  sopra   la   storia  e  le  teorie  dcll'  Otlica.     Bologna  1814  - 
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ferner  Sätze  über  Planimetrie,  Geodäsie,  Stereometrie,  über  Mafse,  über 
Landban  n.  s.  f. 

Aosfolirlicheres  über  Heron  findet  sich  —  wie  oben  erwähnt  — 
bei  Cantor  in  seinem  »Die  römischen  Agrimensoren"  und  seinen  „Vor- 
lesungen über  Geschichte  der  Mathematik  I.",  femer  Gromatici  Ar- 
tikel in  .Ersch  und  Gruber's  Encyclopädie".  Wenn  wir  zum 
Schlosse  die  Bedeutung  Heron's  vonAlexandrien  für  die  Geschichte 
der  Wissenschaft  kurz  zusammenfassen,  so  sehen  wir,  dass  dieser  Ge- 
lehrte unter  den  Alexandrinern  einen  hervorragenden  Platz  einnimmt. 
Bedeutend  als  Mathematiker,  ist  er  als  Physiker  wohl  dem  ganzen  Alter- 
thum  in  Kenntnissen  der  Naturkräfte  und  deren  richtiger  Auffassung 
überlegen. 

In  Verbindung  mit  Heron  erwähnen  wir  noch  kurz  einige  Ge- 
lehrte, zwischen  deren  Schriften  wir  heronische  Fragmente  finden, 
oder  deren  Namen  sonst  mit  dem  Heron's  in  Verbindung  gestanden 
hat    Solche  sind: 

Philon  von  Byzanz,  ein  Schüler  des  Ktesibios;  derselbe  schrieb 
ein  Werk  über  Mechanik,  dessen  viertes  Buch  vollständig,  das  7.  und  8. 
hingegen  in  Bruchstücken  in  der  Sammlung  des  Pappos  enthalten  ist. 

Sextus  Julius  Frontinus,  im  J.  71  nach  Chr.  Prätor  in  Rom. 
Derselbe  nahm  an  den  brittischen  und  germanischen  Feldzügen  Theil, 
wo  er  sich  auszeichnete.  Kaiser  Nerva  übertrug  ihm  die  Oberaufsicht 
über  die  Wasserleitungen,  welches  im  alten  Rom  eine  sehr  angesehene 
Stellung  war.  Unter  seinen  Schriften  interessirt  uns  hier  bloss  sein: 
,Liber  de  aquis  (aquaeductibus)  urbis  Romae",  herausgegeben 
von  Keuchen,  Amsterdam  1661  und  Bücheier,  Leipzig  1858.  In  dieser 
Schrift  heisst  es,  dass  die  Menge  des  aus  einem  Gefässe  ausfliessenden 
Wassers  der  Grösse  der  Oeffnung  und  der  Höhe  der  Flüssigkeitssäule 
proportionirt  sei. 


Poseidonios. 

Poseidonios  wurde  zu  Apameia  in  Sjrrien  geboren  um  135  vor 
unserer  Zeitrechnung.  Wegen  seines  langjährigen  Aufenthalts  auf  der 
Insel  Rhodos  wird  er  gewöhnlich  der  „Rhodier**  genannt.  In  seinen 
jungen  Jahren  weilte  er  zu  Athen,  wo  er  unter  Panaitios  sich  mit  der 
stoischen  Philosophie  beschäftigte.  Nach  dem  Tode  seines  Meisters  be- 
reist« er  Italien  und  Spanien ,  hierauf  Hess  er  sich  auf  Rhodos  nieder, 
'^o  er  die  Leitung  der  von  Panaitios  gegründeten  stoischen  Schule  über- 
nahm. Hier  gehörte  auch  Cicero  unter  seine  Schüler.  Poseidonios 
^^^häftigte  sich  viel  und  gern  mit  den  öffentlichen  Angelegenheiten, 
deshalb  ihn  seine  Mitbürger  zum  Prytanen  wählten  und  als  ihren  Ab- 
gesandten nach   Rom   schickten,    wo  er   auch   im  Jahre  51  v.  Chr.    als 
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84jähriger  Greis  starb.  Seine  zahlreichen  Arbeiten,  welche  sich  tbeil- 
weise  mit  Philosophie,  theilweise  mit  Geographie,  Astronomie  und  Mathe- 
matik beschäftigen ,  sind  bloss  in  Bruchstücken  enthalten ;  dieselben 
wurden  von  J.  Bake  1810  zu  Leyden  herausgegeben. 

Poseidon ios  bestimmte  in  derselben  Weise  wie  Eratosthenes 
die  Grösse  der  Erde.  Daraus,  dass  der  Stern  Canopus  auf  Rhodos  kaum 
mehr  den  Horizont  erreicht,  während  er  in  dem  5000,  nach  andern 
8750  Stadien  entfernten  Alexandrien  um  ein  Achtundvierzigstel  der 
Kreisperipherie  über  den  Gesichtskreis  sich  hebt,  berechnet  sich  der  Um- 
fang der  Erde  zu  240,000,  resp.  180,000  Stadien. 

Strabon  stützt  sich  auf  Poseidonios,  indem  er  die  Erschei- 
nungen der  Ebbe  und  Fluth  des  Meeres  mit  der  Stellung  von  Sonne  und 
Mond  in  Verbindung  bringt. 

Nach  einer  Angabe  des  S  i  m  p  1  i  c  i  u  s  im  Commentare  zur  Physik 
des  Aristoteles,  II.  Buch,  schrieb  Geminos  einen  Auszug  aus  dem 
meteorologischen  Werke  des  Poseidonios*),  woraus  sich  ergibt,  dass 
dieser  Schriftsteller  sich  auch  mit  Studien  solcher  Art  beschäftigt  habe. 

Ein  Zeitgenosse  des  Poseidonios  ist  hier  noch  zu  erwähnen: 
Geminos,  der  im  ersten  Jahrhundert  vor  unserer  Zeitrechnung,  wahr- 
scheinlich auf  Rhodos  das  Licht  der  Welt  erblickte.  Der  Name 
klingt  lateinisch,  l>esonders  wenn  der  Accent,  wie  dies  auch  bei 
dem  Namen  Simplicius  der  Fall  ist,  auf  die  erste  Silbe  gelegt  wird 
(riji'.vfi-).  Wir  besitzen  von  diesem  Gelehrten  eine  populäre  Astronomie, 
welche  Edo  Hildericus  1590  zu  Altorf  herausgab.  Später  erschien 
dit»sell>e  in  Leyden  ll»08,  noch  später  im  .Uranologion^  des  Petavius 
iParis  1680).  Im  gegenwärtigen  Jahrhunderte  hat  Halma  die  Sirbrift 
von  Geminos  mit  den  Werken  des  Ptolemaios  herausgegeben  (Paris 
1S19>.  Es  enthält  diese  Schrift  eine  genug  gute  Darstellung  der  hip- 
parchischen  Sonnentheorie  und  mannigfache  historische  Notizen. 

Charakteristisch  ist  die  Ansicht  des  Geminos  über  die  Entfemnn^^ 
der  Fixsterne,  deren  scheinbar  gleiche  Entfernung  er  in  der  That  al  ^?-* 
, scheinbar*  erklärte,  nachdem  er  meint,  dass  diese  Sterne  nicht  auf  eine-^ 
und  derselben  Sphäre  liegen  können. 


Ptolemaios. 

Klaudios  Ptolemaios  < nToUiii-',;  o  KVaijv.«>;^  als  Astrononi« 
Mathematiker  und  Ge^-^graph  Wrühmt.  lebte  im  2.  Jahrhunderte  unsere-r 
Zeitre^'hnung  und  Ivobachtete  im  Serajvion  zu  Alexandria.  Sein  Geburts- 
ort war  wahrscheinlich  Ptolema'fs  Hermeiu  in  OWr-Aegypten.  PtoT^— 
rajiio*  nimmt  unter  den  Gelehrten  der  a!exandri<chen  Schule  eine  her— 

'  » I  «    *  •         •       • 


Ptolemaios.  X29 

vorragende  Stelle  ein;  seinem  Werke  über  Astronomie  war  es  bestimmt, 
darch  anderthalb  tausend  Jahre  hindurch  als  Kanon  dieser  Wissenschaft 
zu  gelten.  Trotz  der  hoben  Bedeutung  dieses  Werkes  wissen  wir  von 
den  Lfebensumständen  seines  Verfassers  so  gut  wie  gar  nichts  zu  er- 
zählen, selbst  der  Ort  seiner  Geburt  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  an- 
geben. Um  so  vollständiger  kennen  wir  seine  Schriften,  es  sind  dies 
die  folgenden: 

1.  Geographie  (rtco^pa^tx*»]  b^'^rpiz).  Acht  Bücher,  von  den  Arabern 
übersetzt.  Neuere  Ausgaben:  Wilberg  und  Grashof  1888,  Nobbe  1843. 
üebersetzung  von  L.  Georgi  1839.  Hauptinhalt:  Physikalische  Geo- 
graphie. 

2.  MegaleSyntaxis  (Msy^^**!  Güvtaji^  rrj^  ftaTpovopLta<; ,  d.  i.  magna 
constructio  astronomiae,  grosse  Zusammenstellung  der  Astronomie)  in 
13  Büchern.    Es  ist  dieses  das  astronomische  Hauptwerk  des  Verfassers, 
welches   im   Mittelalter  nur  unter    dem   Namen  der   arabischen  üeber- 
setzung, als   ,  AI  mag  est"   bekannt  war.     Das  Alterthum,  welches  die 
Bedeutung  dieses  Werkes  vollständig  würdigte,  verbreitete  dasselbe  in 
zahlreichen    Abschriften    und    commentirte  es  zu    verschiedenen   Malen. 
Namentlich  ist   der  Commentar  des  Vaters  der  Philosophin  Hypatia, 
des  Mathematikers  Theo n  von  Alexandrien  und  der  des  Pappos  zu 
nennen ;   ersterer   ist  fast  vollständig  auf  uns  gekommen ,   während  der 
letztere  bis  auf  wenige,   allerdings  werthvolle  Bruchstücke  verloren  ge- 
gangen.   Im  9.  Jahrhundert  erwarb  der  begeisterte  Verehrer  der  Astro- 
nomie, der  Chalife  Al-Mamum  von  Bagdad,  eine  der  Copien  dieses  Werkes 
und   Hess   dasselbe  durch   seinen  Arzt  Honein  ben  Ishak  und  dessen 
Sohn  Ishakben  Honein  in  das  Arabische  übersetzen.  Bei  dieser  Gelegenheit 
erhielt  das  Werk  den  durch  Verballhornung  des  griechischen  Titels  und 
Anfügung   des   arabischen   Artikels  gebildeten   Namen:    „Almagest", 
<ier  auch  heute  noch  bekannter  ist  als  der  Originaltitel.     Die  arabische 
C^ebersetzung    revidirte    dann    noch   Thabit  ben    Korra    und    etwas 

^/>£iter,  im  10.  Jahrhundert,  Al-Farabi,  der  auch  einen  Commentar  dazu 

^Hrieb.   So  wurde  das  Werk  des  Ptolemaios  zur  Grundlage  der  Astro- 

''oimie    für  die  Araber  und  durch   diesen   Canal   später   für   das  ganze 

*^fc>^ndland.   Zur  Zeit  der  Kreuzzüge  gelangte  die  arabische  üebersetzung 

^a-c^h  Europa,  wo  sie  entweder  durch  den  Astrologen  und  Arzt  Gherardo 

^c>  XI  Cremona  im    12.  Jahrhundert   unter  der  Regierung  des  Kaisers 

^■■"^^rich  I.  von  Hohenstaufen  oder  aber  erst  im  13.  Jahrhundert   auf 

^^  *~anlassung  Kaiser  Friedrichs  II.  in  das  Lateinische  übertragen  wurde, 

^^        ^velcher  Sprache  zwar  schon  die  üebersetzung  des  Boöthius  existirte, 

dass  diese  verschollen  war.     Erst  im  15.  Jahrhundert  gelangte  die 

:e  Original abschrift   des  Werkes   in   griechischer  Sprache   durch   den 

^^^-^hmaligen  Cardinal  Johannes  Bessarion  nach  Italien,  wo  es  durch 

<i^T>  Professor  der  Philosophie   und   apostolischen  Sekretär  Georg   von 

*^spezunt,  einem  in  Rom  lebenden  Griechen,  in  das  Lateinische  über- 

Heller,  Oetchichte  der  Pbjraik.    I.  9 
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tragen  wurde.  Den  deutschen  Astronomen  Purbach  und  Regiomontan 
war  es  vorbehalten,  die  ihnen  von  dem  Cardinal  übergeben e  mangelhafte 
Uebersetzung  in  fachlicher  Hinsicht  zu  überarbeiten,  was  sie  in  ihrem 
„Epitome  in  Almagestum  Ptolemaei**  ausführten.  —  Kurze  Zeit 
nach  Erfindung  der  Buchdruckerkunst  wurde  der  Almagest  herausgegeben. 
Die  erste  Ausgabe  besorgte  Peter  Liechtenstein  aus  Köln,  der  die  latei- 
nische Uebersetzung  des  Gherardo  in  Venedig  1515  herausgab.  Einige 
Jahre  später,  1528,  erschien  die  aus  dem  Griechischen  von  Georg  von  Trape- 
zunt  veranstaltete  Uebersetzung  bei  Lucas  Gauricus  in  Venedig.  Die 
von  Regiomontanus  verbesserte  Uebersetzung  kam  nach  des  Astronomen 
Tode  in  die  Rathsbibliothek  von  Nürnberg  und  wurde  von  Simon 
Grynäus  von  Vehringen  bei  seiner  Originalausgabe  der  „Syntaxis*  des 
Ptolemaios  im  Jahre  1538  in  Basel  benützt,  der  auch  den  Commentar 
von  Theon  seiner  Ausgabe  beifügte.  Spätere  Ausgaben  sind  die  latei- 
nische von  Erasmus  Flock  aus  Nürnberg,  unter  dem  Titel :  „In  Ptole- 
maei  magnam  compositionem,  quam  Almagestam  vocant, 
libri  13  conscripti  a  Jo.  Regiomontano,  in  quibus  universa 
doctrina  de  coelestibus  motibus,  magnitudinibus,  eclipsibus 
etc.  in  epitomen  reducta  proponitur,"  ferner  die  von  J.  Bapt. 
Porta  „Ptolemaei  magnae  constructionis  liber  primus  cum 
Theonis  Alexandrini  commentariis".  Ausser  der  Originalausgabe 
des  Grynäus  existirt  noch  eine  aus  dem  gegenwärtigen  Jahrhunderte, 
die  von  Nicolas  Halma,  Professor  der  Mathematik  und  Geographie  in 
Paris,  welche,  von  einer  französischen  Uebersetzung  begleitet,  1813 — 16 
in  zwei  Quartbänden  zu  Paris  erschien.  Später  1822—25  gab  derselbe 
Gelehrte  den  Commentar  des  Theon  im  Original  in  drei  Bänden  heraus. 
Ausser  diesen  zwei  Hauptwerken  des  Ptolemaios  kennen  wir 
noch  die  folgenden ,  unter  denen  jedoch  wahrscheinlich  einige  unter- 
schobene sich  befinden. 

3.  Quadripartitum  (TsxpdßißXoc  aivraStc  pia^jjiaTixYj),  eine  astro- 
logische Abhandlung,  wahrscheinlich  unächt.  Ausgaben  von  Camera- 
rius  1535  und  Melanchthon   1553. 

4.  Centiloquium  (xapTtoc),  100  astrologische  Thesen. 

5.  Verzeichniss  der  Auf-  und  Niedergänge  der  Gestirne 
und  Witterungsbeobachtungen  (4>paa8i?:  a«*A-'»viuv  aoxsptov  xal  ouva-j-oifr^ 
8:i'.3Y^ia3td>v).  Die  Authenticität  dieser  Abhandlung  wird  in  Zweifel  gezogen. 

7.  Ihpl  avaXY,^p.axoc ;  über  Sonnenuhren. 

8.  Planisphaerium    ("AirXcuatc  e«t^avsta<:  c^atpac).     Diese   Arbeit    is — 
nur  lateinisch,  nach  einem  arabischen  Texte  übersetzt,  bekannt. 

9.  Ueber  Musik   ('AppLovixi)  in  drei  Büchern.     Ausgabe:   Walli^a 
Oxford  1682. 

10.  De  judicandi  facultate  et    de   animi   principatu  (Hspl  xpirvjptoo 

xal  r^'^t^i.O'fixryj), 
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11.  Chronologisch  geordnetes  Verzeichniss  der  Könige  verschiedener 
Völker  von  Nabonassar  bis  Antoninns  Pius  (Kavwv  ßaoiXeiwv). 

12.  Optik  in  fünf  Büchern.  Aus  dem  Arabischen  in  das  Lateinische 
übersetzt  von  EngenAmmiracns.  Diese  Uebersetznng  ist  handschriftlich 
in  Paris  und  in  Oxford  vorhanden. 

Die  Hauptbedeutung  der  wissenschaftlichen  Thätigkeit  des  Ptole- 
maios ftllt  auf  das  Gebiet  der  Geographie,  der  Astronomie  und  der  Optik. 

In  der  Geographie  ist  Ptolemaios  als  Begründer  einer  neuen 
Epoche  zu  betrachten,  da  er  zuerst  die  einzelnen  Gebilde  der  Erdober- 
fi&che,  als  da  sind :  Continente,  Meere,  Gebirgszüge,  Flüsse  u.  s.  w.,  ferner 
die  auf  den  Menschen  bezüglichen  geographischen  Objekte:  Landesgrenzen, 
Städte  u.  8.  f.  nach  ihrer  Lage,  Dimensionen  und  sonstigen  Bestimmungs- 
stücken viel  vollständiger  angab  als  seine  Vorgänger.  Er  gab  auch  die 
geographische  Länge  und  Breite  der  einzelnen  Städte  an*)  und  wendete 
zuerst  eine  vollständig  richtige  geometrische  Projektion  zur  Darstellung 
der  auf  dem  Erdsphäroid  liegenden  Objekte  in  der  Ebene  an.  Hiebei 
bediente  er  sich  jener  Projektion,  bei  welcher  der  Augepunkt  im  Pole 
and  die  Aequatorialebene  die  Projektionsebene  bildet,  also  jene  Landkarten- 
projektion, welche  Aiguillon  1613  unter  dem  Namen  stereographische 
Projektion  anführt.  Das  Werk  des  Ptolemaios  entstand  um  120  n.  Chr. 
und  erhielt  sich  bis  zum  16.  Jahrhundert  als  allgemein  verbreitetes  Lehr- 
buch der  Geographie.  Mit  der  Schrift  des  Strabon  kann  das  Werk  des 
Ptolemaios  als  Hauptquelle  der  alten  Geographie  gelten**). 

Auf  dem  Gebiete  der  Astronomie  setzte  Ptolemaios  das  Werk 
des  grossen  Hipparchos  fort  und  schloss  es  in  einer  für  das  Alterthum 
und  Mittelalter  endgültigen  Form  ab.  So  wie  dieser  Meister  der  Himmels- 
knnde  hielt  auch  Ptolemaios  an  der  geocentrischen  Theorie  unver- 
brüchlich fest.  Die  Aufgabe,  welche  sich  dem  Astronomen  der  alexan- 
drinischen  Epoche  darbot,  war  die  folgende :  Es  sollte  ein  solches  System 
gleichförmiger  Kreisbewegungen  gesucht  werden,  welches  die  an  der 
scheinbaren  Bewegung  der  Sonne,  des  Mondes  und  der  Planeten  vor- 
kommenden Ungleichheiten  darzustellen  im  Stande  wäre.  Zur  Lösung 
dieses  Problems  boten  sich  zwei  verschiedene  Wege.  Entweder  der  der 
excentrischen  Kreise  des  Hipparchos  oder  aber  die  Methode  der  Epicyklen. 

Ptolemaios  sah  ein,  dass  die  Methode  der  excentrischen  Kreise 
nicht  genüge,  um  die  Ungleichheiten,  wie  sie  an  der  Bewegung  des 
Mondes  sich  bemerklich  machten,  zu  erklären,  um  so  weniger  konnte 
sie  zur  Darstellung  der  Planetenbewegung  ausreichen.  Aus  diesem 
Grande  acceptirte  er  die  zweite  der  oben  angeführten  Methoden,  welche 
schon  vordem  ApolloniosvonPerga  als  zweckmässig  empfohlen  hatte, 

*)  Die  Geographie  des  Ptol.  enthält  über  7000  Namen,  von  denen 
beinahe  5000  nach  Länge  und  Breite  bestimmt  sind.- 

*•)  Trait^  de  g^ographie  de  Claude  Ptol^m^e  d'Alexandrie  (6dit.  Halma). 
Paris  1828. 
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nämlich  die  Methode  der  Epicyklen.    Wenn  sich  ein  Punkt  auf  der  Peri- 
pherie eines  Kreises  gleichförmig  bewegt,    und  während    dieser  Zeit  der 
Mittelpunkt  dieses  Kreises  sich  auf  der  Peripherie  eines  zweiten  Kreises 
in   ebenfalls  gleichförmiger  Bewegung  befindet,  so  beschreibt   der  einer 
zweifachen   Bewegung    unterworfene    bewegliche    Punkt   eine    epikycloi- 
dische  Bahn  im  Räume.     Der  erstgenannte  Hülfskreis,  welcher  an  seiner 
Peripherie  den   beweglichen  Punkt  trägt,    heisst  Epicykel,  der  zweite, 
die   Bahn    des  Epicykelkreises    darstellende   Kreis    hingegen    heisst    der 
deferirende    Kreis.      Die    mechanische    Bewegungslehre    zeigt,    dass 
durch    Superposition    mehrerer    derartiger    Kreisbewegungen    jede   nach 
irgendwelchem  Geschwindigkeitsgesetze  auf  beliebiger  Bahn  stattfindende 
Bewegung  dargestellt  werden  könne.     In  der  Lage,  von  diesem  kinema- 
tischen Hülfsmittel  Gebrauch  zu  machen,  befand  sich  in  der  That  Ptole 
maios  und  sämmtliche  Astronomen  des  Mittelalters  bis  auf  die  Zeit  des 
Coppernicus;  so  oft  durch  den  stetigen  Fortschritt  der  astronomischen 
Beobachtungskunst  eine  neue  Ungleichheit  in  der  scheinbaren  Bewegung 
der  Himmelskörper   entdeckt  wurde,   musste   ein   neuer  Epicykel   einge- 
schaltet  werden,   um   die   Erfahrung   mit  der  Theorie    in   Einklang  zu 
bringen.     Wohl    kannte   auch   Hipparchos   dieses  Hülfsmittel,  jedoch 
vermied  er  es  möglichst,  da  er  noch  auf  dem  Standpunkte  sich  befand, 
auf   welchem   es    als   Aufgabe   der   Astronomie    betrachtet   wurde,    den 
Mechanismus  der  Bewegung  der  Himmelskörper  zu  ergründen.     Ptole- 
maios war  von  einer  derartigen  Definition  der  Aufgabe  der  Astronomie 
weit  entfernt.     Er   sah   bloss   das  vorhin  bezeichnete  Problem   vor   sich, 
unter  der  Annahme,  dass  die  Himmelskörper  sich  in  gleichförmiger  Kreis- 
bewegung befänden  —  welche  Annahme   in   der  nach  aristotelischen  Zeit 
für   selbstverständlich   galt    —  ein   rein    ideales   System    von   derartigen 
Kreisbewegungen  zu  finden,  welches  die  Erscheinung  erklärt,  ohne  Rück- 
sicht darauf,  durch  welchen  Mechanismus  die  Bewegungen  der  Himmels- 
körper in  Wirklichkeit  stattfinden.     Von   diesem  Gesichtspunkte  aus  be- 
trachtet,  haben   die  Epicykel  des  Ptolemaios    auch  heute  ebenso  ihn» 
Geltung,  als  zur  Zeit  ihrer  ersten  Anwendung.    Bei  Ptolemaios  spielen 
die  Epicykel  beiläufig  dieselbe  Rolle,  welche  in  der  heutigen  theoretischen 
Physik  etwa   den  magnetischen  und  elektrischen  Fluiden  zukömmt.     Es 
gibt  heute  keinen  Physiker,  der  der  Entwicklung  dieser  Wissenschaft  in 
den   letzten   Jahrzehnten    gefolgt    ist  und    dabei   glaubt,    dass    die   er- 
wähnten   imponderabeln  Flüssigkeiten    in   Wirklichkeit   existirten.     Dei 
gegenwärtige  Stand  unserer  physikalischen  Erkenntniss  drängt  uns  viel 
mehr  zur  Annahme,    dass  wir  es  hier,    sowie   in  jedem  andern  Ersehen 
nungskreise,  mit  einer  Bewegungserscheinung  an  den  kleinsten  Theilche~a 
der  Materie  zu  thun  haben.     Und   doch   sind  wir  nicht  im  Stande,   dö*; 
Fiction  solcher  Fluiden  zu  entrathen,  und   werden  diese  hinfällige  Hypo- 
these erst  dann  zu  beseitigen  im  Stande  sein,  wenn  es  uns  gelingen  ^ird, 
die  Natur  der  oben  genannten  Molecularbewegung  zu  erkennen. 
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Ptolemaios  wandte  die  Theorie  der  Epicykel  zuerst  in  der 
Theorie  des  Mondes  an.  Der  Mond  beschreibt  seinen  Epicykel  während 
eines  anomalistischen  Monats,  der  Mittelpunkt  des  Epicykels  hingegen 
beschreibt  den  deferirenden  Kreis  während  eines  drakonitischen  Monats*). 
Im  Mittelpunkte  des  letzteren  befindet  sich  die  Erde.  Der  deferirende 
Kreis  ist  gegen  die  Ekliptik  um  die  Neigung  der  Mondbahn  schief  ge- 
stallt, die  Durchschnittslinie  der  beiden  Ebenen  (die  Knotenlinie)  befindet 
sich  in  retrograder  Bewegung. 

Die  dergestalt  festgestellte  Mondtheorie  entsprach  vollständig  den 
zwei  ersten  Ungleichheiten  des  Mondes:  der  Gleichung  und  der  Evection; 
es  blieb  demzufolge,  da  die  dritte  Ungleichheit,  die  , Variation",  nicht 
berücksichtigt  war,  noch  immer  eine  kleine  Abweichung  zwischen  Theorie 
und  Erfahrung,  welche  sich  hauptsächlich  in  den  Octanten  zeigte.  Pto- 
lemaios  nahm  eine  Schwankung  (Oscillation)  der  Apsidenlinie,  die  sog. 
,Prosneusis",  an,  durch  welche  auch  diese  Ungleichheit,  wenigstens 
grösstentheils,  weggeschafft  wurde. 

Um  vieles  grösser  als  bei  der  Mondtheorie  waren  jene  Schwierig- 
keiten ,  die  sich  der  Aufstellung  einer  Planeten theorie  entgegensetzten, 
wie  dies  schon  aus  dem  einen  Umstände  begreiflich  ist,  dass  es  sich  bei 
der  Mondtheorie  bloss  um  Erklärung  kleiner  periodischer  Ungleichheiten 
handelte,  während  bei  den  Planeten  die  Grundhypothese  des  ptolemäi- 
schen  Systems  der  Wahrheit  nicht  entsprach.  Dieser  innere  Widerspruch 
zwischen  Theorie  und  Wirklichkeit  konnte  bloss  durch  Aufbietung  eines 
sehr  künstlichen  kinematischen  Apparates  umgangen  werden.  Aus  diesem 
Grande  gelang  es  auch  Hipparchos,  der  die  Anordnung  der  Epicykel 
verschmähte,  in  keiner  Weise,  eine  die  Erscheinungen  der  scheinbaren 
Planetenbewegung  darstellende  Theorie  aufzustellen  und  er  begnügte  sich 
damit,  dass  er  durch  zahlreiche  Beobachtungen  die  Ungleichheiten  besser 
zu  bestimmen  versuchte. 

Ptolemaios  war  in  der  Wahl  seiner  Mittel  zur  Erklärung  der 
Planetenbewegung  bei  weitem  weniger  skrupulös  als  sein  grosser  Vor- 
gänger. Sowohl  Epicykel  als  excentrischer  Kreis  mussten  vorhalten,  um 
das  gewünschte  Ziel  zu  erreichen,  ja  es  wurde  sogar  das  Grundprinzip 
der  gleichförmigen  Bewegung  verletzt,  allerdings,  wie  es  scheint,  ohne 
dass  sich  Ptolemaios  dessen  klar  geworden  wäre,  und  zwar  dadurch,. 
dass  er  ausser  dem  Epicykel  und  Deferenzkreise  noch  den  sog.  „Equans*"- 


*)  Die  Begriflfe  „anomalistischer"  und  „drakonitischer"  Monat 
kommen  durch  die  Ungleichheiten  der  Mondesbewegung  zu  Stande.  Unter 
«Domalistischem  Monat  versteht  man  jene  Zeit«  während  welcher  der  Mond 
xor  Apsidenlinie  (dem  einen  Ende  der  grossen  Axe  der  elliptischen  Mondes- 
Vahn)  zurückkehrt,  drakonitischer  Monat  hingegen  ist  Jene  Zeit,  während 
welcher  derselbe  zur  Knotenlinie  der  Mond-  und  Erdbahn,  d.  i.  der  sog. 
Drachenlinie  zurückkehrt. 
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kreis  einschaltete,  wodurch  eine  Uebertragung  auf  den  deferirenden  Kreis 
nothwendig  wurde. 

Das  bedeutendste  Schriftwerk  des  Ptolemaios  ist  —  wie  oben 
erwähnt  —  dessen  „Megale  Syntaxis",  oder,  wie  es  seiner  arabischen  Be- 
nennung „Tabrir  al  magesthi"  zufolge  abgekürzt  benannt  wurde:  der 
^Almagest".  Dieser  Codex  der  griechischen  Astronomie  besteht  aus 
1«S  Büchern  und  stammt  höchst  wahrscheinlich  aus  den  Jahren  150 — 160 
unserer  Zeitrechnung.  Die  letzte  darinnen  vorkommende  Beobachtung 
ist  die  der  Venus  aus  dem  Jahre  151  n.  Chr. 

Der  Almagest  ist  glücklicherweise  vollständig  auf  uns  gekommen, 
was  wir  wohl  der  grossen  Anzahl  von  Abschriften  dieses  allgemein  ge- 
achteten Werkes  zu  danken  haben.  Es  ist  dies  um  so  erfreulicher,  als 
der  Greuel  der  Verwüstung  während  der  langen  Jahrhunderte  der  Völker- 
wanderung hauptsächlich  die  in  weniger  Exemplaren  vorhandenen  Schriften 
der  Naturforscher  getroffen  hat,  deren  Werke  wir  gewöhnlich  bloss  in 
mageren,  oft  sehr  verzerrten  und  verdorbenen  Auszügen  kennen.  —  Der 
Inhalt  der  13  Bücher  des  Almagest  Ist  kurz  der  folgende: 

Das  erste  Buch  enthält  die  Vorbegriffe.     Es  wird  gezeigt,  dass 
die  Sterne  in  sphärischen  Bahnen  wandeln,   dass  die  kugelförmige  Erde 
das  Centrum  des  Alls,  dass  die  Sonne,  der  Mond  und  die  Planeten  ausser 
der   allgemeinen   mundanen   Bewegung  noch    eine   von  West   nach   Ost 
gehende  Bewegung  zeigen.     Wir  finden   ferner  in  demselben  Buche  die 
Darstellung   der   nöthigen  Kreise  am  Himmelsgewölbe,   die  Coordinaten 
zur  Bestimmung  der  Lage  eines  Punktes.     Im  9.  Capitel  des  1.  Buches 
findet  sich  eine  Sehnentafel,  die  unseren  trigonometrischen  Tafeln   ent- 
spricht.    Der  Kreis  wird  in  360  Tmemata  getheilt  und  jeder  dieser  Theile 
noch  halbirt,  der  Halbmesser  des  Kreises  wird  in  60  Tmemata  und  diese 
wieder  in  60  , partes  minutae  primae *"   und  diese  in  60  „partes  minntae 
secundae'*J   getheilt.      Das   Verdienst  des  Ptolemaios   besteht  hier 
hauptsächlich   in   der  thatsächlich    ausgeführten  Berechnung   der  TafeU 
was  ihm  mit  Hülfe  seiner  eminenten  mathematischen  Begabung,  die  ihn 
einige  wichtige   geometrische  Sätze   zu  diesem   Zwecke  finden  liess,  viel 
leichter  wurde,    als  irgend  jemandem    vor  ihm.     Die  Tafel  enthält   die 
Sehnen  aller  Bogen  von  0—180  Grad,  von  halben  zu  halben  Graden  bis 
auf  Sekunden   der  Tmemata   (beiläufig   4  Dezimalen)    genau   berechnet. 
Das  11.  Capitel  desselben  Buches  enthält  die  Grundgesetze  der  Trigono- 
metrie und  zwar  hauptsächlich  der  der  Sphäre.    Der  Hauptsatz  der  ebeneik. 
Trigonometrie   ist  nicht   für   sich   ausgesprochen,   sondern  vielmehr  vor — 
ausgesetzt.    In  der  Sprache  des  Ptolemaios  lautet  dieser  Sata  folgender — 
massen:  In  jedem  Dreieck  verhalten  sich  die  Seiten  wie  die  Sehnen  der 
dop|>elten    Bögen,    welche    die    den    Seiten    gegenüberliegenden   Winkel 
messen.    —    Die  Hauptgleichungen  der  sphärischen   Trigonometrie    sind 

*)  Hierher  stammen  unsere  Benennungen:   ^.Minuten**  und  KSekanden^ 


theÜHeis«  ohne  Beweis  angegeben.  —  Wir  erwähnen  hier  noch,  um  mit 
dem  rein  mathematischen  Inhalte  des  Almagests  abziischliessen,  dass  eich 
Im  7.  Capitel  des  6.  Buches  ein  Werth  fOr  die  Lndolfische  Zahl  findet, 


DBch  welcher  diese  3  - 
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60 


.  3,141666  .  .  .  betrüge. 


Das  zweite  Buch  lehrt  die  Eintheiluag  der  Ei-de  in  Zonen  und 
\i««timmt  die  Zeit  des  Auf-  und  Untergangs  der  Gestirne,  somit  auch 
di»  Tafreäläoge  an  den  verschiedenen  Stii^Uen  der  Erde. 

Das  dritte  Bach  bestimmt  die  Länge  des  Jahres  und  beschäftigt 
sitb  mit  der  Theorie  der  Sonne. 

Das  vierte  Bncfa  enthalt  die  Theorie  dea  Mondes,  den  Glanz- 
punkt der  ptolemäischen  Astronomie. 

Das  fünfte  Buub  beschreibt  Construktion  und  Gebrauch  des 
panllactischen  Lineals  und  des  Astrolabiums,  eines  astronomischen  Winkel- 
mestiiutnunente«.  Das  erstere  besteht  aus  einem  lothrecht,  drehbar  auf- 
^f«t«llten  Stabe,  um  dessen  oberen  Endpunkt  sich  ein  ebenso  langer,  mit 
Dioptern  versehener  Stab  dreht,  während  am  unteren  Ende  ein  zweiter 
drehhirer  getheilter  Stab  befestigt  ist.  Aas  dem  beim  Anvisiren  eines 
Punkt«  durch  das  Instrument  gebildeten  Dreieck  lässt  sich  der  ge- 
fÜMcbte  Winkel  finden.  Das  Instrument  kommt  auch  unt«r  dem  Namen 
.Trifjaetrum"  oder  , Regula  Ptolemaiea'  vor.  Ausser  diesen 
Initnunt'nten  gab  i-s  Winke  Im  essinstruraente  mit  getheilten  Kreisen. 

Das  sechste  Buch  behandelt  die  Theorie  der  Finsternisse. 

Das  siebente  und  achte  Buch  enthillt  die  Beschreibung  und 
Ugsbfalimmnng  von  1022  Fixsternen,  welche  die  den  Griechen  bekannten 
Ü  SUrntrilder  constitairen,  ferner  ist  die  Uilchstrasse  (f  a'r.axTix'ii;  vunXof) 
•Wall«  angegeben.  Endlich  wird  an  dieser  Stelle  noch  die  Präcession 
ia  Nichtgleichen  abgehandelt. 

Das  neunte  bis  dreizehnte  Buch  enthält  die  Planetentbeorie. 
DI«  S]ibllrcn  des  Merkur  und  der  Venus  fallen  nach  ihm  zwischen  die 
^Mondes  und  der  Bonne,  er  meint  jodoch,  es  gebe  ,kein  Mittel,  zu 
l*"eiwn,  welches  die  wahre  Stellung  der  Planeten  sei,  da  keiner  der- 
■Ibni  rine  merkliche  Parallase,  die  das  einiige  Mittel  zur  Bestimmung  . 
li'r  iHstaui  geben  wurde,  zeige." 

Gerechtes  Erstaunen  und  aufrichtige  Bewunderang  mögen  wir 
^nu  gewaltigen  Werke  entgegenbringen,  wenn  wir  die  Lösung  der 
%  dis  Zeit  des  Ptolemaios  so  ungemein  schwierigen  Aufgabe  überblicken, 
l^stnigena  gleicht  das  Kchlcksal  der  .Magna  Construetio"  in  vielem  dem 
i'!  truiU)t«li«chen  Werke.  .Habent  sua  fata  libelli",  erst  als  die  heilige 
^rift  lii^r  Astronomie,  gleichsam  als  Resultat  einer  höheren  Offenbarung 
b»trvlil*i,  dann  spllter  als  erbärmliche  Compilation  gebrandmarkt,  erlebt 
j*!"«  Werk  in  unseren  Tagen  die  Zeit  der  vorurtheilsloseren,  weil  besser 
afcrmiit«  Kritik,  welche  sich  vor  beiden  Extremen  zu  hüten  sucht. 

PloUmaios    war   nicht    bloss   Theoretiker,    zahlreiche    Folge- 
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rungeD ,   auf  welche  er  seine  Theorie  stützt ,   fassen  auf  jenen  Beobach- 
tungen. 

Es  erübrigt  nun  noch,  die  Verdienst«  des  Ptolemaios  um  die 
Optik  zu  besprechen:  Der  älteste  Schriftsteller,  welcher  der  Optik  des 
Ptolemaios  Erwähnung  thut,  ist  —  wie  es  scheint  —  Damianos. 
—  Roger  Baco  im  I3ten,  Regiomontanus  im  15ten  und  Risner 
im  löten  Jahrhundert  sprechen  von  dieser  Schrift,  als  von  einem  be- 
kannten Werke.  Seit  Anfang  des  17.  Jahrhunderts  verschwindet  plötz- 
lich jede  Spur  desselben  und  musste  es  somit  als  verloren  angesehen 
werden.  Da  fand  plötzlich  Laplace  in  einem  lateinischen  Manuskript 
auf  der  Pariser  Bibliothek  das  verloren  geglaubte  Werk.  Delambre 
fand  noch  eine  zweite  hiehergehörige  Schrift,  und  so  sind  wir  wieder 
über  das  interessante  Werk  berichtet,  das  die  Anfänge  von  Grundzügen 
einer  Dioptrik  enthält. 

Das  von  Delambre  untersuchte  Exemplar  besteht  aus  211  Quart- 
seiten, auf  dem  ersten  Blatt  steht:  „Incipit  Über  Phtholomaei  de  opticis, 
sive  de  aspectibus,  translatus  ab  Ammiraco  Eugenio  Siculo". 
Nachdem  sich  der  Uebersetzer  an  andern  Stellen  des  Buches  «Ammiratus 
Eugenius  Siculus"  nennt,  ist  es  ziemlich  klar,  dass  man  es  hier  nicht 
mit  dem  Originalmanuskripte  des  üebersetzers  zu  thun  habe,  der  ja 
wohl  in  seinem  Namen  keinen  Fehler  gemacht  hätte,  sondern  mit  einer 
fehlerbehafteten  Abschrift  der  üebersetzung.  Der  Name  des  arabischen 
üebersetzers  ist  nirgends  genannt. 

Die  Optik   des   Ptolemaios   besteht  aus  5  Büchern.     Das  erste 
ist  nicht  mehr  vorhanden,  sein  Inhalt  jedoch  im  zweiten  angedeutet.    Es 
handelte  dieses  Buch  nämlich  von  dem  Verhältnisse  zwischen  Auge  und 
Licht.     Das  zweite  Buch  enthält  die  Bedingungen  der  Sichtbarkeit  der 
Dinge,  ferner  die  Bedingungen  dafür,  wann  ein  Gegenstand  mit  beiden 
Augen  nur  einmal,  wann  hingegen  doppelt  gesehen  werde.    In  demselben 
Buche   wird  gezeigt,   dass   die   scheinbare  Grösse   der  Körper  von   dem 
Gesichtswinkel    abhänge,    unter   dem   dieselben   erscheinen.     Nach  einer 
Reihe  theils  wahrer,    tbeils  falscher  Behauptungen  wird  angeführt,  dasfr- 
der  Mond  eine  ihm  eigenthümliche  Farbe  habe,  die  sich  bloss  bei  Mondes^ 
finsternissen  zeige  (das  kupferfarbige  Licht  des  Mondes).  —  Das  dritte 
Buch   behandelt   die   ebenen   und   die  convexen  Spiegel.     In  demselbeis 
Abschnitte  wird  die  Frage  erörtert,  warum  die  Gestirne  (besonders  Sonne 
und  Mond)   in   der  Nähe   des  Horizontes   grösser  erscheinen,  als  in  de 
Nähe  des  Zenithes.     Die  gegebene  Erklärung  ist  jedoch  nicht  richtig. 
Das   vierte   Buch   enthält   die  Theorie  der  Hohlspiegel,  femer  die  de^ 
aus  ebenen,  convexen  und  concaven  zusammengesetzten,  sowie  der  koni 
sehen   und   pyramidalen    Spiegel.    —    Am    bemerkenswerthesten    ist   d 
fünfte  Buch,  da  es  das  einzige  Document  aus  dem  Alterthum  ist, 
dem    von    Dioptrik    gesprochen    wird.      Die    heronische   Abhandlung, 
welche   lange  Zeit   unter   dem  Titel  ,Dioptrika"  figurirte,  handelt,  wie- 
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scbon   oben  erwähnt,    von  dem  Diopter,   einem  Messinstrumente.     Die 
Dioptrik  des  Ptolemaios  bebandelt  hingegen  in  der  That  die  Erscheinung 
der  Strahlenbrechung   und   stellt  zwei  Gesetze  auf:    „Wenn  der  Strahl 
in  ein  optisch  dichteres  Mittel  eindringt,  erfolgt  die  Brechung  zum  Ein- 
fallslothe,   wenn   er   hingegen  aus  dem   dichteren  in  das  minder  dichte 
eindringt,    vom  Einfallslothe.*     Hierauf  erfolgt  die  Beschreibung    einer 
Vorrichtung  zur  experimentellen  Bestimmung  der  Brechungsverhältnisse 
för  Luft  und  Wasser:  diese  Vorrichtung  bestand  aus  einem  in  360  Grade 
getheilten  Kreise,    an  dessen  oberer  und  unterer  Hälfte    sich  je   ein  an 
seinen  Endpunkten  mit  einem  Stiftchen  versehener  Arm  frei  verschieben 
lina.   Auch  der  Mittelpunkt  des  Kreises  war  durch  einen  Stift  bezeichnet. 
Ptolemaios  stellt  nun  den  Kreis  in  senkrechter  Richtung  in  das  Wasser, 
80  dass  sich  dessen  Mittelpunkt  eben  im  Spiegel  desselben  befand,  stellte 
bieranf  die  untere  Speiche  auf  einen  beliebigen  Grad  ein  und  verschob 
die  obere  so  lange,  bis  die  drei  Stifte  in  einer  Richtung  zu  liegen  schienen. 
Es  wurde  nun  der  dem  Einfalls-  und  dem  Brechungswinkel  entsprechende 
Winkel  der  beiden  Speichen  mit  dem  vertikalen  Durchmesser  des  Kreises 
abgelesen  und  somit  die  Ablenkung  des  Strahles  bestimmt.     Die  so  ge- 
wonnene Tafel  erstreckt  sich  bezüglich  des  Einfallswinkels  auf  das  Inter- 
vall von   10   bis  80  Graden   in  Distanzen  von   10  zu  10  Graden.     Die 
correspondirenden  Werthe  sind  die  folgenden: 

Einfallswinkel     10^  20«,       30^       40°,  50°,  60«,       70«,  80«. 
Brechungswinkel  8«,  15»/,«,  22Va«,  28^  35,«  40»/,«,  45«,  50^ 
Es  entsprechen  diese  Werthe  dem  Brechungsgesetze  in  einer  überraschend 
genauen  Weise,  wenn  wir  die  Einfachheit  der  angewendeten  Hülfsmittel 
in  Betracht  ziehen.    Aehnliche  Bestimmungen  wurden  für  Luft  und  Glas, 
sowie  auch  für  Wasser  und  Glas  ausgeführt. 

Zum  Schluss  geht  Ptolemaios  auf  die  astronomische  Strahlen- 
brechung (Refraction)  über,  welche  er  auf  die  verschiedene  Dichtigkeit  der 
Luft  und  des  Aethers  zurückführt.  Bei  der  Darlegung  der  betreffenden 
Verhältnisse  wendet  er  eine  graphische  Darstellung  des  Strahlenweges 
an.  Er  spricht  es  femer  als  höchst  wahrscheinlich  aus,  dass  zwischen 
<lem  Einfalls-  und  dem  Brechungswinkel  ein  festes  Verhältniss  für  jedes 
Paar  von  Substanzen  bestehe. 

Ptolemaios  ist  jedoch  nicht  der  älteste  Schriftsteller,  der  über  die 
astronomische  Strahlenbrechung  schreibt.  Schon  Kleomedes  sagt,  dass 
loan  die  unter  den  Horizont  gesunkene  Sonne  durch  Strahlenbrechung 
^ben  so  sehe,  als  man  einen  Ring  am  Boden  eines  Beckens  über  dem 
Rand  desselben  erblickt,  wenn  man  Wasser  in  das  Becken  giesst*). 

Indem  wir  hiemit  Ptolemaios  verlassen,  müssen  wir  kurz  auf 
einige  Gelehrte  reflectiren,  welche  entweder  als  die  Zeitgenossen  desselben 
oder  aber  als  seine  Coramentatoren  Erwähnung  heischen. 

*)  Circularis  inspectio  meteororum.    Basileae  1585.  pag.  294. 
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Pappos.  Wenn  wir  der  Glaubwürdigkeit  des  Lexikographen 
Suidas*),  dessen  Gewissenhaftigkeit  allerdings  nicht  über  jeden  Makel 
erhaben  ist,  vertrauen,  so  müssen  wir  die  Lebenszeit  des  Pappos 
in  die  zweite  Hälfte  der  Regierung  des  älteren  Theodosios  (379 — 395 
n.  Chr.)  verlegen.  Eine  andere,  anonyme  Quelle,  eine  Handschrift;  zu 
Leyden,  verlegt  die  Lebenszeit  unseres  Gelehrten  unter  die  Regierung 
Diocletians  (284—305  n.  Chr.).  Von  seinen  Lebensumständen  wissen 
wir  nichts  Näheres  zu  melden.  Er  schrieb  eine  Chorographie  (/(opo^pa^ia 
otxoo|«vixr,),  einen  Commentar  zur  „Syntaxis*  des  Ptolemaios,  eine 
„Traumdeutung"  (ovetpoxptxtxa),  und  „üeber  die  Flüsse  Libyens".  Erhalten 
sind  von  seinen  „Mathematischen  Sammlungen'^  (p.ad-r)pLaTtxal  wyoL-^to-^ai) 
acht  Bücher.  Dieses  Werk,  dessen  wir  oben  bei  der  Besprechung  der 
heronischen  Mechanik  schon  gedachten,  ist  in  lateinischer  Uebersetzung 
von  Commandinus  1588  herausgegeben  worden.  Eine  sehr  gute  Text- 
ausgabe mit  lateinischer  Uebersetzung  ist  die  von  Hultsch  (Berlin 
1875-78). 

Wir  übergehen  hier  den  überwiegend  mathematischen  Inhalt  der 
,, Sammlungen"  und  erwähnen  bloss  einen  Satz,  der  im  7.  Buche  vor- 
kommt, da  derselbe  von  mechanischer  Seit«  bedeutend  ist.  Es  ist  dies 
die  sog.  Guldin'sche  Regel,  welcher  zufolge  der  Körperinhalt  eines 
ümdrehungskörpers  dem  Produkte  aus  der  gedrehten  Curve  in  den  Weg 
des  Schwerpunktes  derselben  proportional  ist,  welchen  Satz  der  Jesuit 
PaulGuldinus  in  seinem  1635 — 41  in  Wien  unter  dem  Titel:  „De 
centro  gravitatis'*  erschienenen  Werke  als  eigene  Entdeckung  ausgibt. 

Theon  von  Alexandria.  Dieser  Schriftsteller  lebte  höchst  wahr- 
scheinlich zur  Zeit  Theodosios  des  Grossen  und  zwar  in  Alexandria,  wo- 
selbst er  365  n.  Chr.  eine  Sonnenünsterniss  beobachtete.  Da  in  dem 
von  ihm  zum  Almagest  verfa-ssten  Commentar  Bemerkungen  zu  den 
chronologischen  Handtafeln  des  Ptolemaios,  bis  zum  Jahre  372  reichend, 
vorkommen,  da  femer  seine  Tochter  Hypatia  im  Jahre  416  während 
eines  Volksaufstandes  getödtet  wurde,  so  ist  die  Lebenszeit  des  Theon 
wohl  ziemlich  sicher  bestimmt.  Durch  Vergleichung  der  verschiedenen 
Handschriften  konnte  er  die  „Elemente^*  des  Eukleides  von  fremden  Zu* 
gaben  reinigen.  Gleichwie  Pappos  schrieb  auch  Theon  einen  Commentar 
zum  Almagest,  welcher  im  Alterthum  geschätzt  war. 

Hypatia.     Die  Tochter  des  Theon  ist  eine  der  interessantesten. 
Erscheinungen    der  letzten  Jahrhunderte  des   Niederganges  der   antikeis. 
Cultur.     Hypatia  wurde   zu  Alexandria  um  das  Jahr  355  nach  Chr- 


*)  Person  und  Lebenszeit  desselben  sind  unbekannt.     Das  von  ihm  er- 
haltene Lexikon^  in  vieler  Beziehung  eine  gedankenlose^  confuse  CompiiatioD^ 
ist  dennoch  ein  wahrer  Schatz  für  uns,  da  es  uns  über  viele  Dinge  Aufschlusa 
gibt,   von   deren  Existenz   wir   sonst   keine  Kenntniss   haben    würden.     Auf- 
gaben: Küster  1705,  Gaistbrd  1834,  Bernhardy  1834—45. 
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geboren.    Trotzdem  um  diese  Zeit  infolge  der  politischen  und  religiösen 
Wirren   das  wissenschaftliche  Leben  in  Alexandria   sehr  bedeutend  ge- 
litten hatte,  so  galt  diese  Stadt  doch  noch  als  der  Mittelpunkt  desselben 
und  es  verkehrten    an  seinen  Schulen  Wissbegierige   aus    allen  Theilen 
des  weiten  römischen  Reiches.     Neben  den  grammatischen,  rhetorischen 
und  mathematischen  Schulen  gab  es  dort  eine  platonische  und  eine  peripa- 
tetische  philosophische,  ferner  eine  berühmte  medizinische,  endlich  eine 
christlich-philosophische  Schule.     Es  herrschte  demzufolge  um  diese  Zeit 
ein  sehr  reges  wissenschaftliches  Leben  in  Alexandrien,  und  somit  waren  die 
nöthigen  Vorbedingungen  zu  dem  phänomenalen  Auftreten  einer  Frau  als 
wissenschaftliche  Grösse  vorhanden.  Und  dass  Hypatia,  die  schöne  Philo- 
sophin von  Alexandrien,  in  der  That  von  ungewöhnlicher  Begabung  war, 
das  wird  einstimmig  von  allen  unsern  Gewährsmännern  behauptet.  Unsere 
Quellen  über   das  Leben  und   die  wissenschaftliche  Bedeutung  der  Hy- 
patia  sind   aber  die  folgenden:  Synesios,   der  Bischof  von  Ptolema^s, 
die    Kirchenhistoriker    Sokrates,    Sozomenos,    Philostorgios,    der 
Historiker  Hesychios,  der  Lexikograph  Suidas,  die  Chronisten  Joannes 
Malalas,  Theophanes  Confessor  u.  a.    Hypatia,  welche  von  ihrer 
frühen  Jugend  eine  hervorragende  Neigung  für  das  Studium  der  Philo- 
sophie und  der  mathematischen  Wissenschaften  an  den  Tag  legte,  wurde 
durch    ihren    Vater,    der     sich    selbst  mit    diesen    Wissenschaften    be- 
fasste,    in   dieselben   eingeführt.     Da    sie    später   selber    das    Lehramt 
an  der  platonischen  Schule  Alexandria^s  antrat  und  von  jeher   die  Ge- 
pflogenheit herrschte,   dass  ein  gewesener  Schüler  derselben  die  Leitung 
der  Schule  übernehme,    so   scheint   es  keinem    Zweifel  zu   unterliegen, 
dass  Hypatia  selbst  an  dieser  Schule  ihre  Studien  gemacht  habe.    Da 
es  femer    an   einer  andern  Stelle    (bei  Suidas)  heisst,  ihr  Haus  sei   zu 
Alexandrien  ebenso,  der  Sammelplatz  der  bedeutendsten  Männer  gewesen, 
wie  dies   früher  in  Athen  der  Fall  war,   so  sind   wir  wohl   berechtigt, 
ai^Qnehmen,  Hypatia  habe  zur  Vollendung  ihrer  Studien  auch  andere 
wissenschaftliche    Kreise    als    die    ihrer    Vaterstadt    aufgesucht.      Ihrer 
pWlosophischen    Richtung   nach    gehörte  Hypatia   der  neuplatonischen 
^^ule  an.   Von  ihren  mathematischen  Kenntnissen  zeugt  ihre  literarische 
-'"^tigkeit    auf  diesem   Gebiete.     Es   werden    uns   ein   Commentar   zum 
■*^ophantos,   ein  Commentar  zu  den  Kegelschnitten  des  Appollonios  von 
"^•"^a  als    ihre   Werke  genannt.      Auch    hat    sie    nach    Suidas     einen 
*'^^t.ronomischen  Kanon"  (a3Tpovop.'y.i(;  xavwv)  verfasst. 

Von  allen  diesen  Schriften  ist  jedoch   nichts   auf  uns  gekommen. 

Am  bedeutendsten  ist  der  Ruf  der  Hypatia  als  Philosophin.     Ihre 

^^t genossen  finden  kaum  Ausdrücke,   um  ihren  Werth  auf  diesem  Ge- 

^^^te  zu  verherrlichen ;  die  „Philosophin"  ohne  Beisetzung  ihres  Namens, 

^^  die  Philosophin  %olx  e^oxt^v  wird  sie  von  ihrem  Schüler:  dem  Bischof 

^ytiesios  genannt,    andere   nennen  sie  die  gottgeliebteste ,  die  berühmte, 

i^e  bekannte  Philosophin,  der  Dichter  Palladas  nennt  sie  den  „unbe- 
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fleckten  Stern  gelehrter  Bildung'**).  Die  Beschäftigung  Hypatia's 
mit  der  beobachtenden  Naturwissenschaft  können  wir  bloss  aus  zwei 
Stellen  bei  Synesios  schliessen ;  an  der  ersten  derselben  bekennt  er,  unter 
Anleitung  seiner  hochgeehrten  Lehrerin  Hypatia  ein  Astrolabium  aus- 
geführt zu  haben,  an  der  andern  bittet  er  um  Sendung  eines  Hydro- 
skops  (Aräometer),  da  er  —  vielleicht  wegen  schlechten  Wassers  —  in 
der  Lage  sei,  ein  solches  benützen  zu  müssen. 

Hypatia  lehrte  lange  Zeit  unter  sehr  grossem  Beifalle  und  ver- 
sammelte eine  grosse  Zahl  von  Hörern  um  sich,  die  sie  durch  ihre  aus- 
gebreiteten Kenntnisse  auf  den  verschiedenen  Gebieten  menschlichen  Wis- 
sens und  durch  ihre  blendende  Beredtsamkeit  fesselte.  Ihr  Haus  in 
Alexandrien  galt  als  der  Sammelplatz  für  alle  jene,  welche  Sinn  und 
Verstand  für  das  griechische  Geistesleben  hatten ,  und  war  somit  der 
Zusammenkunftsort  derjenigen,  welche  inmitten  des  täglich  an  Raum  ge- 
winnenden Christenthuros  an  der  alten  Bildung  und  Sitte  festhielten. 
Auch  der  damalige  Statthalter  Orestes  verkehrte  im  Hause  der  Philo- 
sophin und  so  konnte  es  nicht  fehlen,  dass  dieses  von  Seiten  der  Christen, 
welche  in  demselben  eine  Burg  des  Heidenthums  erblickten,  mit  scheelen 
Augen  angesehen  wurde.  Der  fanatische  und  herrschsüchtige  Bischof 
von  Alexandrien  Cyrillus  lebte  seit  einiger  Zeit  mit  dem  Statthalter  auf 
gespanntem  Fusse,  was  zu  zahlreichen  Strassentumulten  führte,  da  der 
Bischof  die  Mönche  der  Nitrischen  Gebirge  aufbot ,  um  durch  sie  die 
bewaffnete  Macht  des  Staates  in  Schach  zu  halten.  Die  Bevölkerung 
der  Stadt,  müde  dieser  fortwährenden  Unruhen,  forderte  die  Versöhnung 
des  Bischofs  mit  dem  Statthalter,  und  da  diese,  der  reservirten  Haltung 
der  beiden  Machthaber  zufolge,  auf  sich  warten  Hess,  da  streuten  einige 
Böswillige  unter  dem  chiistlichen  Theile  der  Bevölkerung  die  falsche 
Nachricht  aus,  Hypatia  verhindere  den  Statthalter  an  der  Aussöhnung 
mit  dem  Bischof.  Es  verschworen  sich  infolge  dieser  Verleumdung  eine 
Anzahl  von  Männern,  welche  unter  der  Führung  des  Lectors  Petrus  die 
eben  heimkehrende  Hypatia  anfielen,  sie  aus  dem  Wagen  rissen,  hier- 
auf in  die  Cäsariscke  Kirche  schleppten  und  dort  mit  Scherben  tödteten. 
Hierauf  zerrissen  sie  den  Leib  der  Unglücklichen  in  Stücke  und  ver- 
brannten dieselben  an  wüster  Stelle.  Dies  geschah  im  4.  Jahre  des 
Episcopates  des  Cyrillus,  als  Honorius  zum  zehnten  und  Theodosios  zum 
sechsten  Male  Consulen  waren  (im  März  416  nach  Chr.).  So  erzählen 
mehrere  Kirchenhistoriker   übereinstimmend   das  Lebensende  der  ausser- 


•)  An  die  Philosophin  Hypatia: 

^Bewundernd  blick'  ich  auf  zu  Dir  und  Deinem  Wort, 
«Wie  zu  der  Jungfrau  Sternbild,  das  am  Himmel  prangt. 
.,Denn  all*  Dein  Thun  und  Denken  strebet  himmelwärts, 
..Hypatia.  Du  Edle,  süseer  Rede  Born, 
.»Gelehrter  Bildung  unbeüeckter  Stern." 

Anthol.  graec.  Palat.  IX,  400. 
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ordentlichen  Frau.  Hypatia  war  61  Jahre  alt,  als  sie  ermordet  wurde 
und  war  aller  Wahrscheinlichkeit  zufolge  nie  verheirathet.  Die  Nach- 
richt, dass  sie  die  Frau  des  Philosophen  Isidoros  gewesen  sei,  beruht 
auf  einem  offenbaren  Missverständnisse,  da  dieser  Philosoph  einer  spätem 
Zeit  angehört. 

Die  Geschichte  der  Hypatia  macht  den  Eindruck  einer  lieblichen 
Sage  mit  tragischem  Schlüsse.  DieUngewöhnlichkeit  der  Erscheinung  eines 
Mädchens  von  blendender  Schönheit  und  noch  blendenderem  Geiste  ist  in 
grossem  Mafse  geeignet,  unsere  Sympathie  für  dieselbe  zu  erwecken. 
Hiezu  kommt  noch  das  tragische  Ende  der  Philosophin  und  die  historisch 
verbürgte  Wirklichkeit  hat  eine  vollendete,  poetisch  brauchbare  Gestalt 
geschaffen.  Es  ist  somit  auch  nicht  zu  verwundern,  dass  die  Poesie  sich 
des  willkommenen  Stoffes  bemächtigt  hat,  der  sich  hier  vollständig  an 
die  Geschichte  anlehnen  kann.  Kingsley  hat  in  dem  Roman  „Hypatia 
oder  Neue  Feinde  mit  altem  Gesicht*  die  Geschichte  der  schönen  Philo- 
sophin von  Alexandria  in  poetischer  Gestaltung  erzählt,  wobei  er  der 
Geschichte  bloss  in  einem  Punkte  Gewalt  anthun  musste:  Hypatia 
fällt  nach  seiner  Erzählung  nicht  als  61jährige  Frau,  sondern  als  junges 
Mädchen  der  Wuth  des   fanatisirten  Pöbels  von  Alexandria  zum  Opfer. 
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Mit  dem  Tode  Hypatia's  oder  vielmehr  mit  jenen  Wirren ,  deren 
Opfer  die  geistreiche  Frau  wurde,  begann  das  letzte  Stadium  in  dem 
nun  schon  Jahrhunderte  lang  anhaltenden  Zersetzungsprozesse.  Der  ent- 
setzliche Tod  einer  der  Ihren  und  die  fortwährend  drohende  Wuth  eines 
fanatisirten  Pöbels  gaben  den  Gelehrten  des  Museums  in  nicht  misszuver- 
stehender Weise  zu  wissen,  dass  die  Zeiten  sich  geändert  und  dass  sie 
ihre  Rolle  zu  Alexandrien  ausgespielt  haben.  Die  Reste  der  Bibliothek 
gingen  in  den  zahlreichen,  frevelhaft  gelegten  Bränden  fast  ganz  zu 
Grunde,  die  wenigen  noch  ausharrenden  Gelehrten  begannen  sich  endlich 
auch  zu  zerstreuen.  Das  Serapeion  wurde  schon  in  den  letzten  Dezennien 
(389  n.  Chr.)  in  eine  christliche  Kirche  umgewandelt,  wobei  es  natürlich 
ohne  Raub,  Brand  und  Mord  nicht  abgehen  konnte.  Doch  selbst  in 
dieser  letzten  Periode,  der  Zeit  der  Agonie,  fehlte  es  nicht  gänzlich  an 
wissenschaftlichen  Bestrebungen ;  wir  finden  Namen  von  Gelehrten  ge- 
nannt und  Büchertitel,  allerdings  beschäftigen  sich  die  letzteren  haupt- 
sächlich bloss  mit  Alchymie.  Aufstände  und  Kriege  setzten  unermüdet 
ihr  Zerstörungswerk  fort,  bis  endlich  642  n.  Chr.  das  Verhängniss  herein- 
brach, als  die  arabischen  Krieger  des  Amru  die  Stadt  eroberten. 
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Es  erfolgte  nun  später  noch  einmal  ein  kurz  andauerndes  schein- 
bares Wiedererwachen  der  alexandrinischen  Gelehrsamkeit  unter  der 
Herrschaft  der  Araber.  Doch  so  wie  die  verspäteten  Triebe,  welche  die 
warmen  Strahlen  der  Spätherbstsonne  herauslockt,  dem  ersten  Froste  zum 
Opfer  fallen,  so  ging  es  auch  hier.  Die  arabische  Wissenschaft  konnte 
dem  menschlichen  Denken  keine  neue  Richtung  geben,  und  der  erste  An- 
prall, den  die  arabische  Cultur  von  den  aus  dem  Innern  Asiens  hervor- 
brechenden Barbarenhorden  auszuhalten  hatte,  brach  die  verspätete 
Wunderblume  vom  Stengel.  Die  Araber  kehrten  zu  dem  erst  unlängst 
verlassenen  Nomadenzustand  zurück,  bevor  es  ihnen  gelang,  dem  for- 
schenden Menschengeiste  neue  Bahnen  zu  weisen.  Dessenungeachtet 
haben  die  Araber  eine  grossartige  Culturaufgabe  gelöst.  Dadurch,  dass 
sie  die  classische  Wissenschaft  vor  der  gänzlichen  Vernichtung  bewahrten 
und  zwar  in  jener  Zeit,  da  der  Occident  nicht  fähig  war,  jene  Wissen- 
schaft zu  pflegen,  bewerkstelligte  die  Uebersetzungsleidenschaft  der  Cha- 
lifen  eine  Conservation  der  Geistesschätze  des  Alterthums.  Langsam 
nur  gelang  es  dem  Westen,  sich  auf  jenes  Niveau  emporzuarbeiten,  auf 
dem  es  das  geistige  Erbtheil  anzutreten  im  Stande  war. 

Doch  bevor  wir  auf  die  Darstellung  dieses  Zeitraumes  eingehen, 
versuchen  wir  es,  an  der  Schwelle  des  Mittelalters  uns  umzuwenden  und 
einen  letzten  Blick  auf  die  gesammte  physische  Weltanschauung  des 
Alterthums  zu  werfen,  wobei  wir  die  Gelegenheit  benützen,  um  einiges, 
was  sich  an  der  betreifenden  Stelle  ohne  Unterbrechung  des  Zusammen- 
hanges nicht  sagen  liess,  nachzuholen.  Zu  diesem  Zwecke  werden  wir 
die  Ansichten  des  Alterthums  über  den  Bau  des  Weltgebäudes,  über  die 
Erscheinungen  des  Luftkreises  und  die  allgemeinen  Gesetze  der  Bewe- 
gung und  der  Kräfte  kurz  zusammenstellen,  ferner  die  Kenntnisse  dieses 
Zeitraumes  bezüglich  der  Erscheinungskreise  der  Optik,  Akustik  und 
Thermik,  ferner  der  Elektricilät  und  des  Magnetismus  übersichtlich  zu- 
sammenfassen. 

Das  Weltsystem. 

In  jenen  fernen  Jahrhunderten,  die  weit  vor  Beginn  unserer  Aera 
liegen,  da  entwickelte  sich  langsam  das  Bedürfniss,  über  den  Kreis  der 
rein  menschlichen  Verhältnisse  hinaus  den  Blick  in  das  Reich  der  an- 
beseelten,  nichtsdestoweniger  energisches  Leben  entwickelnden  Natur  zn 
erheben.  Die  Welt  war  einfach  noch ,  der  Mensch  hatte  noch  nicht  ge- 
lernt, sich  von  der  Trüglichkeit  der  kritiklos  hingenommenen  Erscheinung 
zu  überzeugen.  Die  auf  Grund  der  Sinneseindrücke  gebildeten  Vor- 
stellungen wurden  als  vollständig  sichere  und  unantastbare  Wahrheit 
hingenommen.  Es  konnte  nun  nicht  fehlen,  dass  dieses  Vorgehen  nack 
kurzer  Zeit  zu  harten  Widersprüchen  führen  musste.  Die  einfachste 
Lösung  des  Knotens  war  die  Anzweiflung  aller  Erkenntniss,  wie  wir  sie 
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bei  den  eleatischen  Philosophen  finden.  Es  ist  ein  leicht  verständlicher 
und  somit  leicht  verzeihlicher  Irrthnm,  wenn  man  den  Mangel  an  Er- 
fahrangsthatsachen  durch  Erzeugnisse  der  frei  waltenden  Vorstellungs- 
kraft ersetzen  zu  können  wähnt.  Es  wird  nun  diesem  Fehler  besonders 
den  Alten  zur  Last  gelegt,  dass  sie  mit  ihrer  reichen,  durch  eine  glück- 
liche anregende  Umgebung  bewegten  Phantasie  sich  Idole  gebildet,  in 
welche  sie  die  später  erworbenen  Erfahrungsthatsachen  hineinzuzwängen 
versuchten ;  es  ist  jedoch  dieser  dem  Alterthum  zur  Last  gelegte  Vor- 
wurf gleich  so  vielen  andern  nicht  ganz  gerecht,  da  es  den  Denkern 
dieses  Zeitraumes  ein  Vorgehen  verübelt,  welches  —  beim  Licht  besehen 
—  das  jedes  menschlichen  Denkens  ist,  das  wir  ebenso  gut  befolgen,  als 
die  Philosophen  jener  fernen  Zeit.  Unsere  Art  der  Forschung  ist  im 
Wesentlichen  dieselbe  geblieben,  dass  unsere  Resultate  um  so  viel  be- 
deutender sind,  das  haben  wir  zum  grössten  Theile  dem  hohen  Sockel 
viele  Jahrtausende  alter,  reicher  Erfahrung  und  der  besonders  glück- 
lichen spekulativen  Geistesthätigkeit  einer  Reihe  von  Denkern  von  hervor- 
ragender Genialität  zu  danken,  auf  welchen  unsere  heutige  Naturkenntniss 
steht.  Und  dass  dieser  Sockel  so  hoch  gerathen,  dazu  haben  wahrlich 
die  Denker  des  Alterthums  ihr  redlich  Theil  beigetragen. 

Die  ersten  Anfänge  der  Ansicht  von  der  Kugelgestalt  der  Erde 
stammen  aus  dem  6.  Jahrhundert  vor  Beginn  unserer  Zeitrechnung.  Es 
war  dies  der  erste  Schritt  zum  Bruche  mit  der  rohen  empirischen  Auf- 
fassung einer  scheibenförmigen  Erde.  Dieser  bedeutsame  Schritt  zur 
richtigen  Erkenntniss  der  wirklichen  Verhältnisse  unseres  Weltsystems 
ist  wohl  von  den  Pjthagoräem  ausgegangen.  Allerdings  liefert  uns  die 
Geschichte  dieser  wichtigen  Entdeckung  gleich  ein  Beispiel  der  schaffenden 
Thätigkeit  der  Phantasie,  die  keine  Lücke  in  unserer  Erkenntniss  dulden 
will  und  geschäftig  ist,  den  Mangel  der  Erfahrung  mit  Geweben  ihrer 
eigenen  Werkstätte  zu  überkleiden.  Einen  Schritt  macht  die  Erfahrung 
und  zehn  macht  gleich  darauf  die  schöpferische  Phantasie.  Die  Ent- 
fernungen der  Wandelsterne  werden  nach  Massgabe  der  von  ganz  fremden, 
den  musikalischen  Verhältnissen  hergenommenen  Distanzen  angeordnet  ge- 
dacht, und  glaubt  nun  der  Schöpfer  dieser  willkürlichen  Hypothese,  dass 
die  gleich  dem  von  der  Sehne  tönend  fortgeschnellten  Pfeile  dahin- 
stürzenden  Himmelskörper  in  der  „Harmonie  der  Sphären*  zusammen- 
klingen werden. 

In  der  Folge  —  nach  Verlauf  von  hundert  Jahren  —  entwickelt 
Philolaos  sein  kosmisches  System.  Im  Mittelpunkt  des  Alls,  sowie  an 
dessen  Peripherie,'  befindet  sich  das  edelste  Element:  das  Feuer.  Das 
Centralfeuer  im  Mittelpunkte  der  Welt  ist  das  belebende  Element,  um 
dasselbe  bewegen  sich  die  einzelnen  Welten  von  Westen  nach  Osten,  am 
langsamsten  die  äussern:  die  Fixsterne,  hierauf  in  immer  schnellerem 
Umschwünge  die  durchsichtigen  Sphären  des  Satumus,  Jupiter,  Mars, 
der  Venus  und   des  Merkur.     Innerhalb  der  Merkursphäre  beginnt  die 
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wechselvolle  Welt  des  Entstehens  und  Vergehens.  Es  folgen  die  Sphilren 
der  Sonne  und  des  Mondes,  und  hierauf  auf  den  entgegengesetzten  beiden 
Seiten  des  Centralfeuers  die  Erde  und  die  Gegenerde*). 

Wir  wollen*  an  dieser  Stelle  nur  die  Hauptmomente  in  der  Ent- 
wicklung der  Ansichten  vom  Weltsystem  darlegen  und  führen  deshalb 
nur  die  Meinungen  des  Piaton,  Aristoteles  und  Aristarchos  un. 
Wie  wir  sahen,  ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  Piaton,  nachdem  er 
von  den  volksthümlichen  Ansichten  über  das  Weltgebäude  ausgegangen, 
in  seinem  Alter  sich  zu  der  heliocentrischen  Ansicht  aufgeschwungen 
habe,  während  sein  grosser  Schüler  Aristoteles  sich  rückhaltslos  zur 
geocentrischen  Theorie  hinneigte  und  durch  das  Gewicht  seiner  Autorität 
dazu  verhalf,  dass  diese  Theorie  zur  allgemein  acceptirten  wurde.  Die 
heliocentrische  Ansicht  wurde  am  selbstbewusstesten  im  ganzen  Alterthum 
von  Aristarchos  ausgesprochen.  Er  kann  als  der  eigentliche  Vor- 
läufer des  Coppernicus  betrachtet  werden,  da  er,  wie  wir  dies  auf  Grund 
verlässlicher  Zeugnisse  annehmen  müssen,  schon  die  doppelte  Bewegung: 
die  Rotation  und  die  Revolution  der  Erde  lehrte. 

Die  Gelehrten  hatten  die  geocentrische  Hypothese  acceptirt  und 
somit  dem  Scheine  volle  Realität  zuerkannt.  Nun  handelte  es  sich  darum, 
den  Mechanismus  auszudenken,  mittelst  welches  die  Bewegung  der  Welten- 
uhr erklärt  werden  könne.  Derlei  Versuche  sind  mehrere  zu  verzeichnen» 
vor  allem  die  auch  von  Aristoteles  angenommene  homocentrische 
Sphärentheorie  des  Eudoxos.  Als  dieselbe  von  Kalippos  noch  er- 
weitert wurde,  verlor  sie  den  Charakter  der  Einfachheit  und  inneren 
Wahrheit. 

Ein  zweiter  Versuch,  die  Bewegungen  der  Himmelskörper  als 
System  gleichf^^rmiger  Kreisbewegungen  darzustellen,  ist  der  des  Hip- 
parchos  mit  Hülfe  excentrischer  Kreise.  Wir  haben  gesehen,  dass  diese 
Theorie  nicht  im  Stande  war  durchzugreifen  und  alle  Erscheinungen,  die 
sich  der  Erklärung  darboten,  zu  erklären,  wie  es  vielmehr  der  Epicykel- 
theorie  des  Ptolemaios  bedurfte,  um  die  Erscheinungen  dai*steUen  zu 
können.  Es  war  jedoch  dieses  System,  trotz  seiner  theoretischen  Voll- 
kommenheit, in  einem  wesentlichen  Punkte  in  entschiedenem  Naehtheil 
gegen  die  homocentrische  Sphärentheorie:  während  jene  nämlich  mecha- 
nisch darstellbar  war,  konnte  die  Epicyklentheorie  bloss  die  Bedeutung 
einer  mathematischen  Theorie  beanspruchen. 

Wenn  wir  schliesslich  die  Frage  aufwerfen,  weshalb  das  helio- 
centrische System ,  nachdem  es  einigemale  zum  Vorschein  gekommen. 
sich  doch  nicht  allgemeine  Geltung  verschatfen  konnte,  so  finden  wir  den 
Grund  dieser  Erscheinung  vor  allem  in  der  Schwierigkeit,  mit  den  offen- 
baren Sinneseindrücken  zu  brechen  und  in  Widerspruch  zu  gelangen. 
ferner  darinnen,   dass   die   von   Hipparchos   und   Ptolemaios    aasge- 

■*)  .So  lasHen  wir  die  Stelle  in  Plutarchs:  De  plaeit.  philos.  III.  11  auf. 
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arbeitete  Theorie  den  Erscheinungen  viel  vollkommener  entsprach;  end- 
lich kann  es  als  Grand  gelten,  dass  Aristoteles  und  seine  Philosophen- 
schule diese  Ansicht  durch  ihr  grosses  Ansehen  stützten. 

Die  Erscheinungren  des  Luftkreises. 

Die  astronomischen  Kenntnisse  der  Alten  überragen  weitaus  ihre 
Leistungen  auf  dem  Gebiete  der  andern  Theile  der  Naturwissenschaft. 
Die  Erscheinungen  des  Luftkreises  waren  zwar  im  Allgemeinen 
bekannt,  einige  derselben  wurden  auch  vollkommen  richtig  erklärt,  viele 
jedoch  wurden  ganz  und  gar  falsch  aufgefasst.  Sie  kannten  unter  anderem 
das  Nordlicht,  das  Elmsfeuer;  der  Meteorstein  fall  von  Aigospotamoi  (im 
thrakischen  Chersonnesos ,  jetzt  Galata)  war  bekannt.  Das  Alterthum 
kannte  ferner  die  wahren  Ursachen  der  Entstehung,  des  Windes,  der 
Niederschläge  u.  s.  f. 

Die  Erklärung  des  auffälligen  Phänomens  des  Regenbogens  ist  zwar 
nicht  ganz  richtig  in  jener  Darstellung,  in  der  wir  sie  z.  B.  bei  Ari- 
stoteles finden,  der  die  Lichtreflection  und  die  Refraction  nicht  von 
einander  unterscheiden  konnte  und  deshalb  die  beiden  Vorgänge  durch- 
einander vrirft. .  Demungeachtet  zeigt  die  Beschreibung,  dass  sie  das 
Resultat  eingehender,  aufmerksamer  Beobachtung  sei.  Bei  Aristoteles 
findet  sich  aucH  die  Beschreibung  des  Mondregenbogens ,  ferner  jener 
unter  griechischem  und  italienischem  Himmel  genug  seltenen  Phänomene, 
die  wir  unter  dem  Namen  Nebensonne,  oder  Nebenmond  etc.  zusammen- 
fassen. Eigenthümlich  ist  es,  dass  die  Alten  die  Erscheinung  des  Zodia- 
kallichtes  nicht  erwähnen,  ein  Phänomen,  das,  wenn  es  zu  ihren  Zeiten 
im  Allgemeinen  dergestalt  sichtbar  war,  wie  dies  gegenwärtig  der  Fall 
ist,  die  Aufmerksamkeit  noth  wendiger  weise  auf  sich  ziehen  musste.  Gegen- 
wärtig ist  es  unter  dem  Himmel  des  südlichen  Europa's  eine  auffällige 
Erscheinung.  Die  feinsten  meteorologischen  Bemerkungen  finden  wir  in 
der  p Meteorologie*  des  Aristoteles. 

Die  allgemeinen  Gesetze  der  Mechanik. 

Die  üeberreste  jener  grossartigen  Bauwerke,  welche  die  Cultur- 
völker  des  Alterthums  in  vorhistorischen  Zeiten  errichteten,  ferner  die 
bildlichen  Darstellungen,  welche  die  Wände  ihrer  Gebäude  aus  späteren 
Perioden  schmücken,  zeigen  uns,  wie  jene  Völker  über  eine  bedeutende 
Anzahl  mechanischer  Hülfsmittel  verfügten,  welcher  sie  sich  theils  zur 
Ueberwindung  der  molecularen  Kräfte  des  Zusammenhanges  der  Theilchen 
bei  der  Bearbeitung  der  zum  Bau  angewendeten  Stoffe,  grösstentheils 
jedoch  im  Kampfe  mit  der  mächtigen  Wirkung  der  Schwerkraft,  die  sich 
auf  die  von  ihnen  verwendeten  gigantischen  Steinmassen  geltend  machte, 
bedienten.     Es  würde  jedoch  eine  durchaus  falsche  Annahme  sein,  wenn 

Heller,  OeMhicbto  der  Physik.    I.  10 
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wir  die  Verwendung  solcher  mechanischer  Hült'smittel  nait  der  Kenntniss 
der  theoretiscbea  Wirkungsweise  derselben  in  Zusammenhang  brachten 
ond  ans  der  Anwendung  von  derlei  Maschinen  auf  die  Kenntniss  der 
Grundgesetze  der  Mechanik  folgern  würden.  So  wie  wir  heutzutage  die 
Theorie  der  Wirkungsweise  des  Chinins  bei  der  Bekämpfung  und  Heilung 
des  Wechselfiebers  nicht  kennen  und  dasselbe  doch  mit  Eiemlicher  Sicher- 
heit zu  diesem  Zwecke  verwenden,  so  mögen  wir  uns  die  Verwendung 
der  anf  Grund  rein  empirischer  Regeln  entstandenen  Mechanismen  vor- 
stellen. 

Die  ersten  theoretisch-mechanischen  Betrachtungen  finden  wir  wieder 
beim  Altmeister  der  Naturwissenschaft  Aristoteles.  Bei  ihm  finden 
sich  die  Keime  von  dynamischen  Begriffen,  während  der  eigentliche 
Begründer  der  wissenschaftlichen  Mechanik  des  Alterthums  Archimedes 
nirgends  über  die  atatischen  Grundgesetze  hinauskommt.  Bef  Aristo- 
teles sind  es  allerdings  nur  die  allereinfachsten  Verhältnisse,  innerhalb 
welcher  sich  sein  mecbanisch-tbeoristiscbes  Denken  bewegt ;  dadurch,  dass 
er  über  die  geradlinige  nnd  kreisbahnige,  gleichförmige  Bewegung  nicht 
hinausging,  konnte  er  allerdings  bloss  den  Grund  zur  kinematischen 
Theorie  einer  Mechanik  des  Himmels  legen,  wahrend  sich  alle  irdischen 
Bewegungserscheinungen  durch  ihre  CompUeirtheit  einer  derartigen  Be- 
handlung entuehen  mussten.  Es  ist  jedoch  ein  nicht  zn  unt-ersch fitzendes 
Verdienst  jenes  grossen  .Architekten  der  Wissenschaft*,  daas  er  der 
Astronomie  des  Alterthums  hJedurch  eine  feste  Richtung  gab,  anf  der 
sich  der  durch  das  grosse  Werk  des  Ptolemaios  gekrönte  Bau  erheben 
konnte,  denn  nur  dadurch,  dass  die  Astronomie  des  Alterthums  and  des 
Mittelalters  daran  festhielt ,  die  Bewegung  der  Himmelskörper  auf  ein 
System  gleichförmiger  in  Kreisbahnen  stattfindender  Bewegungen  zurfick- 
zutiihren .  war  eine  Lösung  des  Problemes  bei  dem  damaligen  Stande 
der  mathematischen  Hülfsmittel  ausführbar.  Erst  als  durch  die  Erfindung 
der  Intinttesijnalrechnung  ein  Ausdruck  für  die  nach  Grösse  und  Rich- 
tung veränderliche  Geschwindigkeit  eines  Körpers  geschaffen  wurde,  ww 
es  möglich,  sich  von  diesen  Krücken  loszumachen  und  den  aus  dem 
Gangelwagen  der  ho mocen Irischen  Sphfiren  und  der  Epicykel  gelösten, 
frei  im  Himmelsraum  dahinstürmenden  Weltkörpern  zu  folgen. 

Bei  Aristoteles  finden  wir  femer  die  ersten  Andeutungen  über 
den  berühmten  Satz  von  den  virtuellen  Geschwindigkeiten  (in  dessen 
Physik).  Wenn  eine  Masse  gleich  der  Masseneinheit  die  Geschvrindigkdt 
zehn  und  eine  Masse  gleich  zehn  Masseneinheiten  die  Geschwindigkeit 
eins  besitzt,  so  werden  beide  Massen  einer  dritten  Masse  diesetW  Qe- 
schwindigkt'it  einprägen.  Hängt  man  diese  beiden  Massen  an  die  beiden 
Enden  eines  ungleichförmigen  Hebels  anf,  dessen  Arme  sich  so  verhalteo, 
wie  die  oben  angeführten  Geschwindigkeiten,  so  werden  sich  die  beiden 
Lasten  das  Gleichgewicht  halten.  Die  Verbindung  dieser  xwei  SfttM 
kannte  jedoch  Aristoteles   noch   nicht.     Bei  Aristoteles  finden  wir 
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faner  die  ZaaatiimeDsetzung  der  Bewegungen  und  Krüfl«,  das  ParalU'lo- 
pKBUn  derselben. 

Der  i'igentliche  Begründer  der  Mociianik,  allerdings  bloss  als 
Statut,  ist  jedi^nfalls  Archimedes.  Ihm  verdanken  wir  den  klar  aus- 
|N|fruclivncn  Sut?.  fiir  das  Gleichgewicht  der  Krilfte  am  Hebel,  fei-ner 
das  <tes«tz  Tür  das  Gleichgewicht  im  Wasser  schwimmender  Körper. 

Die  Anwendung  der  einfachen  Potenzen  greift  in  eine  so  ferne 
Zeit  zurück ,  dass  wir  von  der  Entdeckung  derselben  nichts  Bestimmtes 
vaata  kOnuen.  Von  dem  pythagoräisi^hen  Philosophen  Arcbjtas  ans 
Tttrcnt  wird  traählt,  derselbe  habe  die  Rolle  und  dte  Schraube  erfunden; 
von  Archimedes  berii;hlen  unsere  Gewührsmünner,  derselbe  habe  an  40 
yarschiedene ,  mechaniai  he  sowohl  als  hydraulische  Maschinen  erfunden, 
anlvr  deneu  die  wichtigsten;  der  Flaschenzug,  die  Schraube  ohne  Ende 
nnd  die  Wasserschnecke.  Höchst  wahrscheinlich  ist  Archimedes  auch 
iler  Ertindrr  des  Araeometers.  Auch  ein  sehr  künstliches  Planetarium 
«■ill  vr  verfertigt  haben. 

Neben  Archimedes  sind  noch  die  beiden  alexandrinischen  Ge- 
WhrWn  Ktesibios  und]  dessen  Schüler  Ht-ron  zu  nennen.  Dem  ers leren 
»ird  die  Erfindung  der  Druckpumpe  zugeschrieben.  Berühmt  waren 
bmcr  Mnnr  Wasseruhren,    bei  denen  er  zuerst  «iahuräder  und  gezähnte 

|[en  angewendet  zu  haben  scheint.  Auch  soll  er  die  Windbüchse 
den  haben. 
Bvdeutender  als  der  Meister  ist  dessen  Sebtller.  Heron  von 
;>ndria  hat  sich  mit  Erfolg  mit  der  Erfindung  von  verschiedenen 
linen  belÄsst.  Dieselben  haben  theils  einen  praktischen  Zweck, 
die  von  ihm  ansgedacbt^n  Kriegsmaschinen ,  Heber,  selbstthütig 
irle  Lampe,  theils  sind  sie  dazu  bestimmt,  dem  Vergnügen  der 
Maoscheo  zu  dienen,  wie  z.  B.  seine  Automaten,  Springbrunnen  u.  s.  f. 
All  Triebkraft  dient  die  ElasticitAt  gespannter  Sehnen ,  oder  aber  die 
Eipimöonskraft  erhitst#r  Luft  und  des  Wasserdampfes. 

Zu  erwähnen  ist  noch  der  auf  die  Bewegung  des  Schwerpunktes 
Iii9ü|{liche  Satz  des  Pappos,  der  gewöhnlich  unter  dem  Namen  Guldin- 
"Jip  Kegel  in  den  Lehrbüchern  der  Mechanik  angeführt  wird. 

.\us  den  ap&teren  Jahrhunderten  des  Alterthums  stammt  die  Be- 
luaknng,  daas  die  Menge  des  aus  einem  Gefisse  ausfliessenden  Wassei-s 
■ücbt  bluw  von  der  Grösse  der  Oeffnung,  sondern  auch  von  der  Hübe 
äfr  Wassrnanli-  abhänge. 

Es  lindel  sieh  diese  Behauptung  in  der  Schrift  des  Julius  Fron- 
lioni:  .De  ac|UBedactibuB"  und  kann  als  erste  unvollkommene  Formu- 
linmj  de«  Torricelli'scben  Salzes  angesehen  werden. 

Bevor  wir  diese  unsere  kurM  Uebersicht  der  antiken  Mechanik 
iW-tiliBinen.  haben  wir  noch  einige  höchst  interessante  einschlägige  Bc' 
iMrkuagPD  zu  registriron,  die  sieb  bei  einem  Schriftsteller  linden,  der 
10!  uns  unbekannten  Schriften  sich  Auszüge  gemacht  hat  und  der  auch 
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an  andern  Stellen  diese  Behauptungen  nicht  als  die  seinigen  hinstellt. 
Wir  meinen  die  ^Vermischten  Schriften",  die  sog.  ,,Moralia*  des  durch 
seine  „Biographischen  Parallelen"  (ßiot  rapaXXYjXo«)  wohlbekannten  Schrift- 
stellers Plutarchos.  Unter  der  gänzlich  unmotivirten  Benennung 
,Moralia"  (MlO-.xiJ  hat  man  eine  Anzahl  von  beiläufig  70  vermischten 
Abhandlungen  zusammengefasst ,  unter  denen  sich  einige  interessante' 
naturw-issenschaftliche  Abhandlungen  befinden.  Nicht  als  ob  der  innere 
Werth  derselben  ein  nennenswerther  wäre,  theilweise  sind  es  ziemlich 
oberflächliche  Compilationen,  sondern  bloss  deshalb,  weil  sie  Notizen  ent- 
halten, die  aus  gänzlich  verloren  gegangenen  Quellen  stammen.  Die 
zwei  am  häutigsten  citirten  dieser  Abhandlungen  sind  die  folgenden: 
„Ueber  die  physikalischen  Ansichten  der  Philosophen"  (FIeoI  tiüv  aptsxo'/rmv 
tot-  fiXoao^ot':),  ferner*  „Physikalische  Fragen",  eine  kleine  Abhandlung,  in 
welcher  wir  die  Ansichten  der  Gelehrten  des  Alterthums  über  die  ver- 
schiedensten Gegenstände  dargestellt  finden. 

Die  erste  dieser  Abhandlungen  besteht  aus  fünf  Büchern:  das  erste 
handelt  von  der  Kosmogonie,  das  zweite  von  der  Astronomie,  das  dritte 
von  den  Meteoren,  das  vierte  von  der  Seele,  das  fünfte  vom  mensch- 
lichen und  thierischen  Körper.  —  Die  zweite  der  genannten  Abhand- 
lungen besteht  aus  89  Fragen  sehr  verschiedener  Natur.  „Warum  ist 
der  Zephyr  der  schnellste  der  Winde?"  „Warum  wird  das  Meer  durch- 
sichtig und  still«?,  wenn  man  Oel  darauf  giesstV"  „Warum  ist  die  Thräne 
des  Wildschweines  süss,  die  der  Hirsehe  salzig  und  ekelhaft?"  „Warum 
verändert  der  IMlyp  seine  Farbe?"  u.  s.  w.  Wie  man  sieht,  sind  es 
sehr  verschiedene  Fragen ,  auf  welche  hier  zu  antworten  versucht  wird. 

Plutarchos  wurde  um  die  Mitte  des  ersten  Jahrhunderts  nach 
Christi  zu  Chaironeia  in  Boiotien  geboren.  Seine  Studien  beendete  er 
wahrscheinlich  zu  Athen.  Nach  längeren  Reisen  kam  er  nach  Rom,  wo 
man  ihm  die  Erziehung  des  späteren  Kaisers  Hadrian  anvertraute. 
Trajan  bekleidete  ihn  (nach  Suidas)  mit  der  consularischen  Würde. 
Hadrian  ernannte  ihn  zum  Procurator  von  Griechenland,  in  welchem 
Amte  er  um  12U  n.  Chr.,  also  in  den  ersten  Jahren  der  Regierung  des 
Hadrian,  starb.  Seine  „Biographischen  Parallelen"  sind  vermöge  ihrer 
e<lel  gehaltenen  Sprache  stets  eine  willkommene  Lektüre  für  die  Jugend 
gewesen. 

Wohl  die  interessantesten  seiner  kleinen  Abhandlungen  vom  Stand- 
punkte einer  Geschichte  der  Physik  sind  zwei  aus  der  Sammlung  der 
„Moralia".  Der  Titel  der  ersten  ist:  „Von  dem  Gesicht  im  Monde*  (De 
facie  in  orbe  Ijunae),  die  zweite  fuhrt  den  Titel:  „Von  den  ersten  Ur- 
sachen der  Kälte*".  Besonders  die  erste  der  beiden  genannten  Schriften 
enthält  einige  sehr  interessante  Ansichten  und  Behauptungen.  In  ihr 
kommt  —  wie  schon  oben  erwähnt  ~  die  Stelle  vor,  welche  dem  Ari- 
starchos  die  Lehre  von  der  dopi)elten  Erdbewegung  zusichreiht.  Wir 
finden  jedo<!h  noch  ausserdem  andere  uns  interessirende  Stellen:  , Warum 
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fällt  der  Mond  nicht  herab,  wenn  er  in  der  That  ein  ähnlicher  Körper 
wie  die  Erde  (d.  h.  schwer)?**  Die  Antwort  ist  die  folgende:  „Den  Mond 
,  sichert  vor  dem  Fallen  seine  eigene  Bewegung  nnd  die  reissende  Ge- 
,  seh  windigkeit  seines  Umlaufs,  wie  das,  was  auf  einer  Schleuder  auf- 
, gelegt  wird,  durch  den  raschen  Umschwung  gehindert  wird,  herabzu- 
. fallen.     Denn  jeden  Körper  trägt  seine  natürliche  Bewegung,  so  lange 

•  er  nicht  durch  eine   andere  Kraft   aus  seiner  Richtung  gebracht  wird. 

•  Deswegen  zieht  auch  den  Mond  seine  Schwere  nicht  abwärts,  weil  der 
«Umschwung  seine  Neigung,  zu  fallen,  aufhebt.*  (De  facie  in  orbe 
Lunae  6.)  Diese  Stelle  spricht  es  genug  klar  aus:  1)  dass  die  Centri- 
fugalkraft  (die  Kraft  der  kreisenden  Bewegung)  als  Gegenwirkung  (Reaction) 
die  Kraft  der  Schwere  im  Gleichgewicht  halte,  also  jenes  allgemeine  Be- 
wegungsgesetz,  das  wir  als  drittes  Newton'sches  Bewegungsgesetz 
kennen;  2)  enthält  sie  das  erste  der  Bewegungsgesetze,  das  „Gesetz  der 
Trägheit"  der  Masse.  Die  ganze  Abhandlung  beschäftigt  sich  mit  den 
astronomischen  Ansichten  des  Alterthums.  Die  zweite  Abhandlung  „Ueber 
die  ersten  Ursachen  der  Kälte"  behandelt  die  Frage,  ob  die  Kälte  etwas 
für  sich  selbständiges  sei  oder  aber  bloss  die  Negation  der  Wärme. 

Es  braucht  wohl  kaum  besonders  erwähnt  zu  werden,  dass  die 
klare  Präcisirung  der  zwei  Grundgesetze  der  Mechanik  für  die  Entwick- 
lung dieser  Wissenschaft  in  jener  Zeit  von  gar  keiner  Bedeutung  war.  Eine 
unverstanden  bleibende  Ansicht  oder  Bemerkung  geht  spurlos  vorüber, 
ohne  irgend  welchen  Einfluss  auf  den  Entw^icklungsprozess  zu  haben. 

Die  Optik. 

Die  optischen  Ansichten  des  Alterthums  erheben  sich  kaum  über 
die  Grenzen  der  Katoptrik,  d.  h.  sie  beschränken  sich  auf  die  Erschei- 
nungen der  geradlinigen  Fortpflanzung  und  der  Spiegelung  des  Lichtes. 
Trotzdem  sind  die  optischen  Kenntnisse  ausgebreiteter  als  die  auf  dem 
Gebiete  der  Mechanik.  Am  unvollkommensten  war  die  Theorie  des 
Sf^hens  bei  den  Alten,  sowie  die  Ansicht  über  das  Wesen  des  Lichtes. 
Allgemein  verbreitet  treffen  wir  die  Meinung,  das  Sehen  bestände  darinnen, 
dass  der  Lichtstrahl  aus  dem  Auge  hervorschiesse  und  die  Gegenstände 
fifleichsam  bef&hle.  Derlei  Ansichten  finden  w^ir  bei  Pythagoras, 
Demokritos,  Piaton,  Epikuros,  Hipparchos,  Eukleides, 
Ltucretius,  Heron,  Seneca  und  Kleomedes.  Eine  etwas  modi- 
tizirte  Ansicht  hat  Empedokles,  nach  ihm  gehen  sowohl  aus  dem  Auge, 
als  aus  dem  G^enstande,  Strahlen  aus,  die  sich  unterwegs  treffen,  sich 
miteinander  mischen  und  so  das  Sehen  veranlassen.  Am  nächsten  kommt 
Aristoteles  unsem  heutigen  Ansichten.  Er  meint,  es  müsse  zwischen 
Auge  und  Gegenstand  ein  das  Sehen  vermittelndes  Medium  existiren, 
wie  beim  Schall.  —  Auf  wissenschaftlicherem  Grunde  ruht  die  Katoptrik 
der  Alten,  wie  wir  sie  bei  Eukleides  und  Ptolemaios  finden. 
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Im  Alterthum  waren  ausser  den  ebenen  auch  sphärische  und  zwar 
sowohl  convexe,  als  concave  Spiegel  in  Anwendung.  Die  Spiegel  waren 
Metallspiegel,  später  auch  unbelegte  Glasspiegel;  die  mit  Amalgam  be- 
legten Spiegel  stammen  aus  viel  späterer  Zeit.  Die  Hohlspiegel  wurden 
unter  anderem  auch  als  Brennspiegel  benützt.  So  erzählt  Plutarchos 
im  ^Numa'',  dass  man  zum  Wiederanzünden  des  durch  einen  Zufall  er- 
loschenen ewigen  Herdfeuers  im  Vestatempel  sich  eines  gegen  die  Sonne 
gehaltenen  Skaphions,  d.  h.  der  kugelförmigen  Schale  der  Sonnenuhr 
bedient  habe. 

Die  theoretische  Kenntniss  der  Alten  über  die  Spiegelung  Iftsst 
sich  in  den  folgenden  drei  Fundamentalsätzen  zusammenfassen: 

1.  In  einem  und  demselben  Medium  pflanzt  sich  das  Licht  gerad- 
linig fort. 

2.  Einfalls-  und  Reflexionswinkel  sind  gleich,  der  einfallende  and 
der  zurückgeworfene  Strahl  liegen  in  einer  auf  der  spiegelnden  Fläche 
senkrechten  Ebene. 

3.  Der  Lichtstrahl  schlägt  bei  der  Reflexion  stets  den  kürzesten 
Weg  ein. 

Der  letzte  der  drei  Sätze  stammt  von  H  e  r  o  n  und  fasst  die  beiden 
ersten  in  sich. 

Um  vieles  unbedeutender  sind  die  Kenntnisse  der  Alten  über  die 
Brechung  des  Lichtes,  über  welche  Ptolemaios  in  seiner  Schrift  „üeber 
Optik"  spricht.  —  Die  Kenntniss  der  Brenngläser  greift  allerdings  in 
ferne  Zeiten  zurück;  Seneca  (12—66  nach  Chr.),  Plinius  der  Aeltere 
(23 — 79  n.  CJhr.)  kennen  die  vergi-össemde  und  zündende  Kraft,  der  mit 
Wasser  gefüllten  Glaskugel.  Aehnliche  Kenntniss  finden  wir  bei  Lactantius 
Tgest.  325  n.  Chr.)  dem  Er/ieher  des  ältesten  Sohnes  Konstantin  des  Grossen. 

Kleomedes  (."iO  n.  Chr.)  verfasste  ein  Werk  unter  dem  Titel: 
„Cyklische  Theorie  von  den  Meteoren",  in  dem  sich  die  Lehre  vom  Sehen, 
von  der  Reflexion  und  Refraction  abgehandelt  findet.  Dieser  Schrift- 
steller führt  an,  dass  in  einem  dichteren  Mittel  der  Strahl  zum,  in  einem 
lockeren  vom  Einfallslothe  gebrochen  wird.  Kleomedes  kennt  auch  den 
Versuch  der  Sichtbarma<;hung  des  am  Boden  eines  Beckens  liegenden 
Geldstückes,  wenn  man  Wasser  hineingiesst.  Derselbe  Autor  setzt  noch 
hinzu,  so  könne  man  die  noch  unter  dem  Horizonte  befindliche  Sonne 
schon  sehen  (astronomische  Strahlenbrechung). 

Am  bedeutendsten  unter  diesen  Schriftstellern  ist  Ptolemaios, 
dessen  Optik  die  Theorie  des  Sehens,  die  Reflexion,  die  Theorie 
der  ebenen  und  sphärischen  Spiegel,  ferner  die  Refraction  enthält,  wo- 
bei die  oben  angeführten  Versuche  über  die  Strahlenbrechung  in  Wasser 
und  in  Glas  ausgeführt  werden.  Ptolemaios  kannte  jedoch  das 
Brechungsgesetz  nicht,  er  führt  bloss  die  con-espondirenden  Werthe  der 
Einfalls-  und  der  Brechungswinkel  an.  Auch  die  Dispersion  des  Strahles 
wurde  von  Ptolemaios  nicht  berücksichtigt. 


j 
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Damianos,  der  Sobn  des  Heliodoros  von  Larii 
riiiF  Schrift  rein  optischen  Inhaltes  unter  dem  Titel :  Ki^ aXoia  tcüv  öimiujiv, 
dt  deren  Verfasser  sonst  Heliodor  von  Larissa  angesehen  wnrde, 
lia  die  Ueberschriften  der  verschiedenen  Handschriften  von  einander  ab- 
«ekben  und  einige  den  Heliodor  als  Verfasser  zn  oeanen  scheinen. 
Zneist  erschienen  die  ..Kephalaia  ton  optikon"  in  Florenz  1573,  mit  la- 
Uuiischer  Uebersetznng  von  Lindenbrog  in  Hamburg  1610:  die  ganze 
Abhsndlnng  enthalt  nni-  14  balbe  Quartäeiten.  Das  Werk  erschien  unter 
dem  Namen  des  Heliodor,  hingegen  erschien  von  Erasmus  Bartholinus 
io  Paria  1657  eine  Ausgabe  des  Damianos.  Bei  näherer  Vergleichung 
ui^  es  sieb ,  daas  man  es  hier  mit  einem  und  demselben  Werke  in 
tiian  habe.  Ueber  die  Leben sum stünde  der  beiden  Gelehrten,  Vater  und 
&I111,  ist  uns  nichts  bekannt,  jedenfalls  haben  sie  nach  Ptolemaios 
gMchrieben.  Die  Schrift  wird  in  Optik,  Katoptrik  und  Scenographie  ein- 
getbeilt.  Es  wird  die  allgemeine  Form  unseres  Sehorganes,  die  Fort- 
pflanzung des  Lichtes  in  gerader  Linie  und  seine  Ausbreitung  in  Form 
«in«  Kegels  and  anderes  erörtert. 

Bezüglich  der  atmosphärischen  Licbterscheinungen  finden  wir  zu 
•rwlbnen,  die  Kenntnis»  der  astronomischen  Refraction  bei  Ptolemaios; 
^it  Theorie  des  Regenbogens  hei  Aristoteles,  9eneca  a.  a.  Ersterer 
pht  tine  ziemlich  eingehende  Theorie  desselben ,  verwechselt  jedoch 
Spiegeiong  und  Brechung  des  Lichtes. 

Aach  die  Erscheinungen  der  Luftspiegelung  war  den  Alten  bekannt, 
-Vhrichten  darüber  finden  wir  hei  Pomponius  Mela,    Plinius  u.  a. 

Eh  ist  ntin  nur  noch  kurz  der  Farbenlehre  der  Alten  zu  gedenken, 
in  bedeutendsten  ist  hier  wieder  die  Ansicht  des  Aristoteles,  welcher 
in  <!«■  Schrift  .ITeber  die  Sinne"  von  den  Farben  bandelt.  Die  Gmnd- 
ftfhm  sind  nach  ihm  Weiss  und  Schwai-z,  durch  deren  Mischung  ent- 
tlcbni  allf  andern  Farben.  Diejenigen  unter  ihnen,  die  durcli  Misubnng 
Mch  «mfachen  Verhältnissen  entstanden  sind,  scheinen  gleich  den  Conso- 
ttLwa  in  der  Musik  die  angenehmsten  zu  sein.  *) 

Ihe  Optik  des  Alterthums  enthält  jedenfalls  vieles,  was  vor  der 
tiratigen  Lichttbeorie  nicht  mehr  bestehen  kann,  jedoch  muss  anderseits 
™g«g«l*n  werden,  dass  neben  der  Mechanik  eben  die  Lehre  vom  Lichte 

»flehe  der  Physik  des  Alterthams  einen  wissenschaftlichen  Chai-akter 


^^tl«l 


Die  Akustik  der  Alten  bewegte  sich  auf  sehr  engem  Gebiet«   und 
''"l*  nur  insofern  den  Charakter  der  Wisse nschaftUchkeit ,    als   sie  sich 
im  Zahlenverhältttissen    der  consonirenden  Töne    beschäftigte.     Die 


*l  Auärahrlich     beschäftigt    sieb 
O'tli«  In  seiner  „Zur  Farbenlehre''' 


der   Farbenlehre    der    Oriecher 
,  p»g.   1—59. 
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Theorie  der  griechischen  Muaiic  ist  ein  in  sieb  gefesteter  Baa  und  er- 
blicken wir  auf  diesem  Gebiete  die  ausgebreitete  Änwendaag  des  Calcals 
zu  einer  Zeit,  da  sonst  noch  aui'  keinem  andern  Gebiet«  des  mensch- 
licheo  Wissens  von  einer  Uhnliclien  Anwendang  der  Rechnung  die  Red» 
sein  Iconnte.  *}  Die  Hinneigung  der  Pythagoräer,  von  welchen  die 
Theorie  der  Masik  zuerst  entwickelt  wurde,  zu  xahlentbeoretjschen 
Speculationen  und  die  Bedeutung ,  welche  ihre  Schule  den  einfachen 
Zahlen  Verhältnissen  beilegte,  führte  dahin  die  Verhältnisse  der  Saiten- 
Iflngen  consonirender  Töne  auch  anderswo,  7..  B.  in  der  Entfernung  der 
Planeten  von  dem  Mittelpunkte  ihrer  Bahn  zu  suchen  und  somit  den 
ganzen  Bau  des  Kosmos  auf  diese  einfachen  Verhältnisse  zurilckzaführpit.: 
.Die  Musik  war  die  Ordnerin,  welche  das  .Gleiche  frei  und  leicht  unJ 
, freudig  bindet'  und  es  in  geregeltem  Gange  massvoller  Schönheit  filhrt: 
.und  erhUU,  so  die  Planeten  in  ihren  Bahnen,  so  die  körperliche  Bfr' 
.wegung  und  die  Seelenbewegungen  des  Menschen."  (Ämbroa,  Geschtcht^j 
der  Musik.    2.  Aufl.    Leipzig  I8S0,  p.  348.)  1 

Die  Griechen  unterscheiden  zwischen  GerSusch  (,'^iifoz)  tmd  Klanf ' 
(fHyiDi).  Geräusch  bt  jede  Erschütterung  der  Luft,  Ton  jeder  Fall  der 
Stimme  durch  gleichartige  Anspannung  zum  Gesänge  geeignet").  Der 
Ton  ist  untheilbar  und  kann  daher  als  einheitlicher  Tonfall  von  einerlei , 
Spaunung  erklärt  werden ,  er  ist  der  kleinste  Theil  der  /um  Gesänge' 
geeigneten  Stimme.  Er  ist,  was  unter  den  Zahlen  die  Einheit,  in  derj 
Geometrie  der  Punkt,  in  der  Zeile  der  Buchstabe,  Die  Sprechstimnie 
ist  nngetbeilt,  die  Singstimme  gelheill.  da  sie  von  einem  Interratt 
(iiaarruio)  auf  das  andere  übergeht,  und  eben  deswegen  rational,  logisch 
(wfix'ii).  Die  Sprechstimme  macht  die  Üebergange  in  unmerklichen  Inter^ 
Valien  und  bewegt  sich  innerhalb  einer  Quinte,  während  der  Gesang  ia 
bestimmten  Intervallen  fortschreitet  und  seine' Grenzen  zu  zwei  Octave^ 
angenommen  werden  können.  Es  gibt  unendlich  viele  Töne  nach  HSh« 
und  Tiefe,  jedoch  Stimme  und  Ohr  sind  in  der  Hervorbringung,  re>p 
Auffassung  derselben  beschränkt. 

Bloss  der  Vollständigkeit  halber  erwähnen  wir  die  Sage,  wie  Pj 

•)  „Die  Unterscheid aug  des  diatontBchen,  chromatieelien  und  enbarf 
.monisclien  Fortgange  der  Tone,  die  Eintheilung  in  ganze,  halbe  und  Viertel» 
^Töne,  weleliv  seil  Pythagoraa.  also  seit  dem  sechsten  Jahrhunderte  tof 
, Christi  Geburt,  bereila  gegeben  war,  die  BekanntschaR  mit  den  voraüglichslea 
„ConBonanien  Utweise«  eine  Vertrautheit  mit  der  HandhabiiDg  des  Munochonl« 
„und  mit  der  Anwendung  der  Rechnung  in  der  Uusik,  welche  gegen  dl« 
, Seltenheit  exakter  Beslimmungen  in  natüriidien  Verhältnissen,  wie  sie  «ans| 
„dem  Alterlhnm  eigen  isl,  aufrallend  contraetirt."  Zamminer.  Die  Hnsüi 
und  die  masikalischen  Instrumente.     Giessen   1855.   pag.  106. 

")  Bei  >'ikomachoa  (einem  neapythagoräischen  PhilOBOiihen  (nl 
2.  Jalirbuuderl  unserer  Zeitrechnung)  uml  Eiikleldes,  Pioiemaio«  a.  n. 
S.  Ambro»,  Oe«ch,  d.  Murtk.  2.  Anfl.  1880,  pag.  340  !T. 
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tlmgaras,  an  einer  Schmiede  vor  übergebend,  die  Hitmmer  der  Arbeiter 
iji  lDt«TV&lIen  von  Quart«,  Quinte  und  Octave  ertönen  hörte,  hierauf 
lii*  fiewichte  derselben  untersucht  und  dieselben  im  Verbältniss  zu  dem 
itt  Grundton  hervorbringenden-  gleich  '/«,  '/i,  resp.  '/a  gefunden  habe. 
Witer  hierauf  eine  Saite  senkrecht  aufgehangen  und  im  selben  Verhttltniss 
Ixirhw'al  und  dabei  dieselben  Töne  erhalten  habe.  Diese  Erzählung 
ilunmt  wohl  von  jemandem,  der  über  die  hier  obwaltenden  Verhilltnisse 
ntcbl  gut  berichtet  war,  da  die  ei-zählten  beiden  Arten  der  Tonerzeugng 
itai  heurogener  Natm-  sind,  und  die  Belastung  der  Saite  ebenfalls 
filsch  angegeben  ist,  dieselbe  hatte  vielmehr  "/»,  •'«,  resp.  4  sein  müssen, 
DB  die  gew&nsvbten  Intervalle  hervorzubringen. 

Bfi  Aristoteles  finden  wir  ebenfalls  einige  auf  Akustik  bezüg- 
liclir  Bemerkungen.  Er  wusste  -i.  B.,  dass  die  Luft  den  Schall  in  Aon 
Ohr  leite,  da«s  der  Schall  bei  Nacht  und  im  Winter  besser  gehört  werde, 
4I1  bei  Tage  und  im  Sommer,  und  dass  die  Ursache  hievon  in  der  Ab- 
KH«aheit  der  Sonnenhitze  zu  suchen  sei,  da  die  Sonne  das  Prinzip  aller 
1^     fie«ej[ang  ist. 

^^B  Auf  dem  Gebieli-  der  Thermik  fehlt  es  im  Alterthuni  ganz  and  gar 

^^^Mnnpietlen  Begriffen  und  Unterscheidungen.    Man  kannte  natürlieher- 

^^^bdie  Ortmd erschein UQ gen    der  Ausdehnung   durch    die  Wärme,   die 

^^^m^doDBveranderungen,  die  Erscheinungen  des  Glühens.  Verbrenneus 

[     El.  t    Dadurch  jedoch,  dass  diese  Erscheinungen  aus  der  gegenseitigen 

ßanirknng  der  vier  Elemente  aiifeinander  erklärt  werden  sollten,    war 

ia  Weg  lu  einer  gedeihlichen  Entwicklung  von  vornherein  abgeschnitten. 

*)  finden  wir  denn  die  Erscheinung  des  Gefrierens  durch  Einwirkung  der 

Liift  auf  das  Wasser  erklärt  *l.    welche    auf  das  eratarrte  Wasser  gleich 

ticrni  K<^l  dr&Dge  und  dadurch  GefUase  zersprenge  u.  s.  f.    llnhe^hadet 

'bnn  T'nkenntniss  der  Warmetheorie   sehen    wir   im  Alterthum    die  Be- 

lännng  der  Wirkungen  der  Wärme  zur  Erzeugung  von  Bewegung,  von 

_     thta.  »owie  aU  mächtiges  Hölfsmiltel    bei   der  Bearbeitung  der  Stoffe. 

^^^  Die  PTste  Kenntniss  der  Eigenschaft  des  Bernsteins  (i5/,£iitpf.v),  ge- 
ntben  Iticbte  KSrper  anzuziehen,  wird  gewöhnlich  den  Thaies  zuge- 
"feH*n.  Von  Thaies  bis  auf  Theophrastos.  den  Schiller  dt-s 
•^fittoleli-s  (371—286  v.Chr.),  war  kein  anderer  Körper  bekannt,  der 

I  ^"«i^e  Eigenschaft  besessen  hättf-,  wie  der  Bernstein.  Theophr astos 
»uu  vhmiht  dieselbe  dem  jLynkarion",  einem  Mineral  zu,  doch  wissen 
•i'  nicbt,  welches  Mineral  er  darunter  gemeint  habe,  —  Die  Erscheinung 
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der  n Elmsfeuer'  genannten  elektrischen  Ausströmung  war  ebenfalls  be- 
kannt, jedoch  ahnte  niemand  den  Zusammenhang  mit  dem  an  sich  un- 
bedeutend scheinenden  Phänomen,  das  der  geriebene  Bernstein  zeigt,  noch 
aber  auch  mit  den  Erscheinungen  des  Gewitters.  J.  Cäsar,  Livins 
und  Plinius  nebst  andern  Schriftstellern  fuhren  Beobachtungen  dieses 
Phänomens  an,  besonders  der  letztgenannte  gibt  eine  höchst  charakteri- 
stische und  genaue  Beschreibung  desselben,  wobei  er  mit  den  Worten 
schliesst:  ,Die  Ursache  aber  von  allem  ist  unbekannt,  verborgen  in  der 
Majestät  der  Natur."  (Plinius.  Hist.  nat.  lib.  ü,  cap.  37.)  —  Ebenso- 
wenig kannten  die  Alten  den  Zusammenhang  der  Gewittererscheinongen 
mit  den  elektrischen  Anziehungserscheinungen.  Unbegründet  ist  es  femer, 
dass  sie  Blitzableiter  angewendet  hätten. 

Nicht  viel  mehr  als  über  die  Elektricität  wusste  man  im  Alterthom 
über  den  Magnetismus.  Nach  einer  Stelle  bei  Aristoteles  (Fltpl  'fu/'vjC) 
Editio  Bekker  I,  p.  405  a,  19  ff.),  sowie  einer  bei  Diogenes  LaSr- 
tiades  (De  vitis  I,  1,  24)  war  Thaies  der  erste,  der  die  Anziehung  des 
Magneteisensteins  auf  ein  Eisenstückchen  kannte.  Nach  etwa  200  Jahren 
war  es  auch  schon  bekannt,  dass  der  Magnetismus  nicht  isolirbar,  dass 
er  durch  andere  Gegenstände  hindurch  wirkt  und  Eisenstücke  auch  dann 
angreift,  wenn  sie  nicht  in  unmittelbarer  Berührung  mit  dem  Magneten 
sind  (Piaton:  Jon.  Editio  Stallbaum  cap.  5,  pag.  533  und  Timaioe 
pag.  80  c).  Aehnliches  beobachtete  Lucretius  etwa  50  v.  Chr.,  welcher 
anfährt,  dass  die  magnetische  Kraft  nicht  bloss  durch  Luft,  sondern  auch 
durch  Eisen  hindurch  wirke,  z.  B.  durch  eine  eiserne  Schale  hindurch 
auf  die  darin  befindlichen  Eisenfeilspäne. 

Die  ersten  Nachrichten  über  magnetische  Abstossung  finden  sich 
bei  Lucretius  und  Plinius.  —  Soweit  reichen  also  die  fundamentalen 
Kenntnisse  des  Alterthums  über  den  Magnetismus.  Was  darüber  hinatuh 
liegt,  das  sind  grösstentheils  Erdichtungen  :  dass  der  Magnet,  mit  Knob- 
lauch gerieben,  seinen  Magnetismns  einbüsse,  hingegen  mit  Bocksblnt 
gerieben,  denselben  wieder  zurückerhalte,  dass  bei  den  Maniolischen 
Inseln  (im  Indischen  Ocean )  die  Heimat  des  Magneten  sei,  wo  die  Schife 
mit  ihren  eisernen  Nägeln  festsässen ,  endlich ,  dass  es  Magneten  gebe, 
die  ein  Menschen-  oder  Götterbild  schwebend  in  der  Luft  zu  halten  im 
Stand«'  seien. 

Die  Alten  kannten  nur  die  natürlichen  Magnete,  die  Kunst  des 
Magnetisirens  war  ihnen  noch  unbekannt. 

Die  Hypothesen,  welche  die  Alten  über  die  magnetische  Pem- 
wirkung  aufstellten,  waren  so  phantasievoll  und  gewagt,  dass  wir  uns 
nicht  veranlasst  finden,  diese  eingehender  zu  besprechen,  sondern  die- 
selben nur  ganz  kurz  anführen.  Thaies  begnügt  sich,  dem  Magneten 
eine  gewisse  Belel)th«'it,  eine  Seele,  zuzuschreiben,  Empedokles  sacht 
durch  die  Annahme  gewisser  Ausströmungen  elementarer  K((rperchen 
die  Anziehung  zu  erklären.     Aehnlich,  sogar  etwas  consequenter  darth* 
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)7efuhrt,  ist  der  Erklärungsversuch  des  Demokritos.  Diogenes  von 
Apollonia  sucht  durch  eine  Art  des  Athmens  die  Anziehung  des  Mag- 
neten auf  das  Eisen  als  etwas  Verwandtes  zu  erklären.  Eine  Art  Zu- 
sanunenfassung  der  vorhergehenden  Ansichten  findet  sich  bei  Lucretius, 
der  einige  Sätze  über  die  von  allen  Körpern  ausgehenden  Ausströmungen 
Toraosschickt  und  hierauf  die  folgende  Erklärung  gibt :  die  von  Magneten 
ausgehende  Strömung  treibt  die  zwischen  demselben  und  dem  Eisenstücke 
befindliche  Luft  hinweg,  wodurch  die  vom  Eisen  kommende  Strömung 
sich  mit  solcher  Vehemenz  in  den  leeren  Ruum  stürzt,  dass  sie  das  Eisen 
mitreisst  (De  rerum  natura  libri  sex,  vers  1000—1019).  Hierauf  folgt 
die  weitere  Entwicklung  der  magnetischen  Phänomene  (vers.  1020 — 1087). 
Galenos  bekämpft  die  epikuräischen  Ansichten,  wie  sie  bei  Lucretius 
zum  Ausdruck  gelangen,  doch  ist  seine  Kritik  von  rein  negativem  Werthe, 
er  vermag  nichts  Besseres  an  die  Stelle  des  von  ihm  Bekämpften  zu 
setzen. 

Was  die  Benennung  des  Magneten  im  Alterthum  betrifft,  so  kommt 
derselbe  bei  Piaton  im  «Jon*  als  .Herakleischer  Stein*  vor,  den  Eu- 
ripides  «Magnet*  nenne;  Sophokles  nennt  ihn  ^Lydischer  Stein*, 
Alexandres  von  Aphrodisias  nennt  ihn  manchmal  auch  bloss  „der 
Stein ^  (4}  li^)  und  Aristoteles  spricht  ebenfalls  kurzweg  vom  „Steine*, 
ja  letzterer  sowohl  als  Demokritos  sollen  eigene  Schriften  über  den 
Magneten  unter  dem  Titel  „Ueber  den  Stein*  (lltpl  rvjc  Xtd'öo)  geschrieben 
haben.  Es  ist  somit  wahrscheinlich,  dass  in  den  ältesten  Zeiten  die  Be- 
nennung „Herakleischer  Stein*  noch  nicht  allgemein  gewesen  sei.  — 
Bei  den  Römern  finden  wir  allgemein  den  Namen  „magnes*.  —  Eine 
dritte  Benennung  ist  der  Name  Sideritis  (aiSiripiti^),  d.  h.  der  eisenähnliche 
Stein.  Eine  spätere  eigenthümliche  Benennung  ist  die:  .ferrum  vivum* 
(lebendiges  Eisen  oder  „Queckeisen*),  die  bei  Plinius  vorkommt. 

lieber  die  Abstammung  der  verschiedenen  Benennungen  hat  uns 
das  Alterthum  verschiedene  Sagen  hinterlassen.  Die  eine  besagt,  ein 
Hirte,  Namens  „Magnes*,  habe  am  Berge  Ida  seine  Heerde  gehütet,  und 
dieiier  habe  die  Eigenschaft  des  Magneteisensteines  dadurch  erfahren, 
dass  er  mit  seinen  Schuhnägeln  und  der  Spitze  seines  eisenbeschlagenen 
Stockes  am  Boden  haften  geblieben  sei.  Die  zweite  Sage  leitet  den 
Namen  „  Magnet *"  vom  tbrakischen  Volksstamme  der  Magneten  ab. 
Uebrigens  war  die  Benennung  „Magnet*  im  Alterthum  auch  ftir  andere 
Mineralien  im  Gebrauche. 

Wie  wir  aus  der  ganzen  kurzen  Darstellung  der  Kenntnisse  der 
Alten  über  den  Magneten  sehen ,  erstreckten  sich  dieselben  auf  die  der 
Grunderscheinung  der  Anziehung  und  Abstossung.  Die  Magnetisirbarkeit 
des  Stahles,  der  magnetische  Zustand  der  Erde  und  hiemit  im  Zusammen- 
hange die  Nordweisung  des  Magneten  waren  im  Alterthume  gänzlich 
unbekannt.  Man  begntkgte  sich  mit  der  Kenntniss  der  auffälligen  Eigen- 
schaft der  Anziehung  und  Abstossung,  und  benützte  ihn  zu  medizinischen 
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und  magischen  Zwecken.  Hippokrates  wendet  gepulverten  Magnet- 
eisenstein gegen  Unfruchtbarkeit,  Galen os  gegen  Augenkrankheiten, 
Dioskorides  gegen  Magerkeit  an  u.  s.  f.  Eine  im  Alterthum  weit- 
verbreitete Sage  ist  die  vom  freischwebenden  Bilde,  das  durch  Magnete 
in  dieser  Lage  erhalten  wurde.  Plinius  (Hist.  nat.  XXXVI,  14)  erzählt, 
Ptolemaios  Philadelphos ,  König  von  Aegypten,  habe  durch  Timochares, 
den  berühmten  Baumeister,  einen  Tempel  zu  Alexandrien  bauen  lassen, 
dessen  Wölbung  aus  Magnetsteinen  zusammengesetzt  war,  um  das  eherne 
Bild  seiner  Gattin  und  Schwester  Arsinoö  darin  frei  in  der  Luft  schwebend 
aufzuhängen,  jedoch  sei  der  Bau  durch  den  Tod  des  Königs  und  des 
Baumeisters  unterbrochen  worden.  Dieselbe  Sage  kehrt  nun  in  den 
mannigfachsten  Variationen  wieder  und  begegnet  uns  schliesslich  noch 
einmal  beim  —  durch  Magneten  schwebend  erhaltenen  —  Sarg  des 
Muhamed  in  Medinah*). 


Wir  haben  gesucht,  in  Vorstehendem  in  kurzer  Zusammenstellung 
einen  üeberblick  über  die  Kenntnisse  des  Alterthums  in  den  verschiedenen 
Erscheinungskreisen  zu  geben,  um  so  die  einzelnen  Bausteine  nachzuweisen, 
aus  denen  sich  die  physische  Weltanschauung  jenes  Zeitalters  aufbaute. 
,  Wenn  wir  die  absolute  Masse  der  Erfahrungen  und  Kenntnisse  über  die 
Welt  der  physikalischen  Erscheinungen  mit  dem  empirischen  Vorrathe 
vergleichen,  der  unseren  Tagen  zur  Verfügung  steht,  so  mag  uns  wohl 
der  immense  Unterschied  zwischen  dem  heutigen  Wissen  und  dem  Wissen 
jener  Tage  recht  auffällig  erscheinen.  Und  doch  wäre  es  ein  schwerer 
Irrthum,  wenn  jemand  sich  deshalb  berechtigt  hielte,  auf  die  natur- 
wissenschaftliche Thätigkeit  des  Alterthums  geringschätzend  herabsehen 
zu  können.  Gewöhnlich  wird  den  Culturvölkern  jener  fernabliegenden 
Periode  und  in  erster  Linie  den  Griechen  Empfänglichkeit  und  Sinn  für 
die  Erscheinungen  der  Natur  abgesprochen  und  ihre  Leichtgläubigkeit 
im  „für  wahr  halten*  fingirter  Erzählungen  und  ihr  Leichtsinn  im  Aus- 
denken von  Erklärungsversuchen  gerügt. 

Das  Alterthum  ist  ein  grosser,  wer  wüsste  es,  wie  lange  daaem- 
der  Zeitraum.  Noch  drei  Jahrhunderte  vor  Beginn  unserer  Zeitrech- 
nung hegten  selbst  die  grössten  Denker  noch  die  naivesten  Ansichten 
über  die  Vorgänge  in  der  Natur,  jedoch  in  den  letzten  Jahrhunderten 
des  Alterthums  finden  wir  auf  manchen  Gebieten  eine  Klarheit  der  An- 
schauung, welche  uns  —  als  unseren  Anschauungen  durchaus  —  ver- 
wandt anmuthet,  so  dass  es  mitunter  schwer  fällt  auszudenken,  dass  die 
Entstehungszeit  jener  Meinungen  und  Ansichten  unserer  Zeit  um    mehr 


*)  Ausführlicher  darüber:    Gii8t.  Alb.  Palm   „Der  Magnet  im  Alter- 
thiim''^     Programm  des  Seminars  Maulbronii.     Stuttgart  1867. 
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als  ein  Jahrtausend  vorangegangen  sei.  Der  Geometrie  und  der  Astro- 
nomie des  Alterthums  wird  wohl  niemand  den  Charakter  der  Wissen- 
schaftlichkeit absprechen  wollen,  daneben  erscheint  freilich  fast  die  ganze 
Physik  als  eiu  System  kindischer  Vorstellungen.  Der  Grund  hievon  liegt 
jedoch  zum  Theile  darinnen,  dass  wir  unter  der  Physik  des  Alterthums 
gewöhnlich  die  Physik  des  Aristoteles  verstehen,  da  die  Schriften  der 
alexandrinischen  Gelehrten,  besonders  die  Werke,  welche  uns  hier  inte- 
ressiren,  zum  grossen  Theile  in  höchst  mangelhafter  und  verderbter  Form 
auf  uns  gelangt  oder  auch  ganz  verloren  gegangen  sind.  Jener  Grund, 
auf  dem  die  Physik  im  Zeitalter  der  Wiederherstellung  der  Wissen- 
schaften weiter  bauen  konnte,  das  ist  der  Zustand  der  physikalischen 
Wissenschaft  im  dritten  Jahrhundert  vor  unserer  Zeilrechnung,  während 
die  Mathematik  und  Astronomie,  sowie  auch  andere  Wissenschaften  sich 
an  einen  sieben  bis  acht  Jahrhunderte  späteren  Zustand  anschliessen 
konnten.  Bloss  in  der  neuesten  Zeit,  da  in  Folge  fortgesetzter  Unter- 
suchungen die  üebeneste  der  alexandrinischen  Zeit  immer  mehr  und 
mehr  zu  Tage  treten,  gelingt  es  uns,  ein  etwas  richtigeres  Bild  über  die 
physische  Weltanschauung  des  Alterthums  zu  erhalten.  Allerdings  wird 
diese  Vorstellung  stets  ein  bloss  angenähertes  Bild  von  der  Wirklichkeit 
^eben,  da  ein  grosser  Theil  jener  Kenntnisse  des  Alterthums  gänzlich 
verloren  gegangen  ist  und  erst  wieder  neuerdings  aufgefunden  werden 
musste.  Was  wir  von  den  physikalischen  Kenntnissen  des  alexandrini- 
schen Zeitalters  kennen,  das  berechtigt  uns  allerdings  nicht  zur  Annahme, 
als  habe  sich  die  Physik  jener  Zeit  in  einem  Zustande  befunden ,-  der 
auch  nur  von  ferne  mit  demjenigen  verglichen  werden  könnte,  den  diese 
^'^^issenschaft  in  der  nach  -  galiläischen  Periode  eingenommen)  jedoch 
so  viel  scheint  mit  Sicherheit  behauptet  werden  zu  können,  dass,  wenn 
jene  Ansätze  und  Keime  —  welche  uns  in  der  alexandrinischen  Periode 
in  so  grosser  Zahl  begegnen  —  in  ruhiger  Entwicklung  zur  vollen  Aus- 
bildung gelangen  können,  wenn  jener  gänzliche  Umsturz  alles  Bestehenden, 
wie  er  durch  die  Völkerwanderung,  die  Entstehung  und  Ausbreitung 
des  Christenthums  und  des  Islams  verursacht  wurde,  nicht  die  Wissen- 
schaft ebenfalls  mit  sich  gerissen  hätte,  dass  —  sagen  wir  —  die  Physik 
und  Mechanik  in  kurzer  Zeit  jenen  Grad  der  Entwicklung  erreicht  haben 
würde,  welchen  sie  in  Folge  jener  Katastrophe  erst  nach  einem  vollen 
Jahrtausend  später  wieder  zu  erreichen  im  Stande  war. 


II.   Buch. 

Das  Mittelalter. 

Von  der  Zerstömng  Alexandria's  bis  zur  Anfrichtimg  des 
Goppemicanisclieii  Weltsystems  (642 — 1543). 


Die  Araber. 

Das  Volk  der  Araber  tritt  mit  der  Entstehung  and  Aosbreitmig 
der  neuen  Religion  des  Islams  auf  die  Weltbühne,  die  Geschichte  ihrer 
Cultur  und  Literatur  beginnt  bloss  einige  Menschenalter  vor  Muhameds 
Geburt  im  Jahre  571*).  Zwar  werden  sie  von  ihren  Nachbarn  und  Stamm- 
verwandten, den  Hebräern,  oftmals  genannt,  wo  es  sich  um  das  Master 
eines  weisen,  gebildeten  Volkes  handelt,  doch  ist  über  jenes  halbe  Jahr- 
tausend, das  dieser  Epoche  vorangeht,  so  viel  wie  nichts  bekannt.  Die 
steten  Fehden  zwischen  den  einzelnen  Stämmen  hatten  die  Entwicklang 
eines  ritterlichen  Geistes  zur  Folge,  welcher  durch  die  späteren  häufigen 
Berührungen  mit  dem  Occidente  auf  die  Ausbildung  ähnlicher  Verhält- 
nisse im  Abendlande  nicht  ganz  ohne  Einfluss  sein  mochte. 

Die  ersten  Anfänge  einer  höheren  Cultur  finden  wir  im  Reiche 
Hira,  woher  auch  die  Kunst  des  Schreibens  sich  über  die  andern  Bezirke 
der  arabischen  Halbinsel  verbreitet  haben  soll,  dessen  Fürsten  als  Gönner 
und  Beschützer  der  Dichtkunst  galten.  Ausser  der  letzteren  wurde  be- 
sonders auf  Geschichte  der  einzelnen  Stämme ,  auf  Traum-  und  Stern- 
deutekunst  Gewicht  gelegt.  Die  Religion  dor  Araber  war  eine  Art  von 
Gestimdienst.  Die  Religion  Muhamed's,  der  auf  seinen  Handelsreisen 
sich  mit  der  Beschaffenheit  der  verschiedenen  Arten  von  Gottesdienst 
bei  den  benachbarten  Juden,  Persern  und  andern  Völkerschaften  bekannt 


")  Muhamed  (d.  i.  der  Gepriesene),  eigentlich  hiess  er  Abul  Kaaem  ben 
Abdallah,  geb.  zu  Mekka  im  Stamme  der  Koreischiten. 
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gemacht  hatte,  breitete  sich  mit  riesiger  Schnelligkeit  unter  den  Arabern 
ans  and  mit  ihr  die  Ueberzeugnng  von  der  Mission  des  Islams,  sich  den 
Erdkreis  nnterthänig  zu  machen.     Wie  ein  gewaltiges  Ferment  war  die 
neue  Religion  in  jene  Stämme  gefallen  und  verursachte  eine  Ausbreitung 
der  Bewegung,   welche   mit  staunenswerther  Rapidität  die  bestehenden 
Verhältnisse   über  den  Haufen  warf.     Das  Reich   der  Araber  erstreckte 
sich  bereits  nach  kurzer  Zeit   von  Aegypten   bis  Indien,  von   Lissabon 
bis  Samarkand.     Es  ist  wohl  begreiflich,  dass  diese  kriegerische  Epoche 
der  arabischen  Geschichte  keine  Pflege  der  Wissenschaft  aufweisen  kann. 
Die  Chalifen   aus   der  Familie  Muhamed's  sowohl,   als   die  Ommajaden 
zerstörten  so  manchen  Rest  griechischer  Cultur,  den  die  bisherigen  Wirren 
der  Völkerwanderung    verschont    hatten.     Zwar    erzählen   mannigfache 
überlieferte  Sagen  von  der  hohen  Achtung,    welche  der  Stifter  der  Reli- 
gion des  Islam  der  Wissenschaft  und  der  Dichtkunst  gegenüber  an  den 
Tag  gelegt  habe  und  wie  er  seinen  Jüngern  deren  Pflege  empfohlen  und 
gesagt  habe:  „Der  jüngste  Tag  wird  dann  kommen,   wann  die  Wissen- 
schaft gänzlich  unterdrückt   sein   wird".  —  In  jene  Zeit,  da  die  sieges- 
trunkenen Araber,    wohin  sie  kamen,   die  Spuren  der  vorangegangenen 
Civilisation  zerstörten,   fällt   die  Zerstörung  Alexandria's  und  der  etwa 
noch  vorflndlichen  Reste  der  dort  bestanden  habenden  Bibliotheken  durch 
Amru-ben-Aläs.     Doch  schon  kurze  Zeit  später,  als  die  Araber  sich  der 
Früchte  ihrer  Eroberungen   zu  freuen  begannen,  stellte  sich  Geschmack 
an    der  verfeinerten  Cultur   der   unterworfenen  Länder   ein  und   damit 
zugleich  der  Sinn  far  die  Pflege   der  Kunst  und  Wissenschaft.     Zuerst 
waren  es  die  Ommiaden,  welche  den  Handel  begünstigten  und  Baumeister,. 
Mosiker  u.  s.  f.    reichlich    belohnten,    für    eigentliche  wissenschaftliche 
Bildung  jedoch  zeigten   zuerst  die  Abassiden  Theilnahme  und  Interesse» 
So    erzählt    Abulpharagius,    einer    ihrer    berühmtesten  Schriftsteller, 
nach  dem  Berichte  des  Andalusiers  Kadi  Saad   ben  Achmed,   dass  man 
zu  Anfang  bloss  die  Arzneikunde  geachtet  und   daneben   sich  nur  mit 
Sprache  und  Gesetzkunde  befasst  habe.     Als  jedoch   die  „Haschemiden*" 
(Abassiden)  sich  zur  Regierung   emporgeschwungen  hatten,  da  verliess 
ihr  Herz  die  Trägheit  und  sie  rafften  sich  aus  dem  Todesschlummer  zur 
Thätigkeit  empor.     Der  zweite  Chalif  des  Hauses  der  Abassiden,   Abu 
Dschafar  Almansur,  verlegte  sich  hauptsächlich  auf  die  Sternkunde, 
sein   Enkel,    der   siebente   der  Chalifen,    Abdallah    al  Mamun    ben 
Harun  al  Raschid,  vollendete,  was  sein  Grossvater  begonnen,   indem 
er  die  Kenntnisse  dort,  suchte,  wo  sie  zu  finden  waren,  nämlich  bei  den 
griechischen  Kaisem,   von  denen    er  sich   alles  zum  Geschenke   ausbat,. 
was  dieselben  von  philosophischen  Schriften   hatten.     Und   da  sie   ihm 
davon  so  viel  schickten,  als  sie  hatten,  suchte  er  geschickte  üebersetzer 
dafür,  und  nachdem  diese,  so  gut  es  eben  anging,  ihr  Werk  vollendet 
hatten,   suchte  er   die  Leute  anzuregen,    diese  Werke  zu  lesen  und  die 
Wissenschaften  sich  anzueignen.     Er  selbst  ging  mit  den  Gelehrten  viel 
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wichtiges  Bildungsmittel  wurde  es  ferner  auch  damals  angesehen,  Er- 
weiterung der  Kenntnisse  durch  Reisen  zu  erwerben  und  so  sandte  schon 
Harun  al  Raschid  an  300  Gelehrte  auf  seine  Kosten  in  fremde  Länder. 
Unter  der  Regierung  AI  Mamun's  im  Jahre  827  n.  Chr.  führten  die 
Araber  neben  dem  arabischen  Meerbusen  in  der  Wüste  Singar  eine  Grad- 
messung aus.  Von  einem  Punkte  ausgehend,  massen  sie  nach  Norden 
und  nach  Süden  in  der  Richtung  des  Meridians  je  einen  Grad  mit  Hülfe 
der  Messkette.  Bei  der  einen  Messung  fanden  sie  die  Länge  des  Grades 
zu  56,  bei  der  andern  zu  56'/t  arabischen  Meilen.  Zwischen  diesen 
beiden  Resultaten  nahmen  sie  das  zweite  als  richtig  an.  lieber  die  Ge- 
nauigkeit der  Messung  können  wir  uns  freilich  keine  Vorstellung  bilden, 
da  wir  wohl  wissen,  dass  die  Länge  der  arabischen  Meile  4000  Ellen 
betrug,  jedoch  die  Länge  der  gebrauchten  Elle  nicht  kennen.  Es  gab 
zweierlei  Ellenmass,  das  eine  war  die  königliche,  das  zweite  die  schwarze 
Elle ;  die  erste  bestand  aus  24,  die  zweite  aus  27  Zollen,  jedoch  war  die 
Bestimmung  der  Länge  eines  Zolles  sehr  schwankend,  da  sie  durch  An- 
einanderlegen  von  6  Gerstenkörnern  bestimmt  wurde.  Was  nun  auch 
die  Genauigkeit  dieser  arabischen  Gradmessung  sein  möge,  so  viel  kann 
als  feststehend  betrachtet  werden,  dass  sie  gegen  die  durch  die  Ale- 
xandriner ausgeführte  Messung  einen  entschiedenen  Fortschritt  bedeutete. 

Schon  im  10.  Jahrhundert  verfiel  die  Macht  der  Chalifen,  wo- 
durch auch  deren  Fähigkeit  die  Wissenschaft;  zu  unterstützen  abnahm; 
letztere  hatte  jedoch  zu  jener  Zeit  schon  einen  so  sichern  Grund  in  den 
Oemüthem  gefunden,  dass  sie  sich  auch  selbstständig  zu  erhalten  im 
Stande  war. 

Der  zweite  Schauplatz  intensiv  geistigen  Lebens  in  der  arabischen 
Welt  war  zu  jener  Zeit  Spanien,  das  unter  der  Regierung  der  Chalifen 
aus  dem  ommajadischen  Hause  eine  Periode  ungeahnter  Blüte  durchlebte. 
Besonders  waren  es  die  Chalifen  Almondir,  Abdurrhaman  III. 
(912  n.  Chr.)  und  Hakem  IL  (961),  unter  deren  Regierung  die  Wissen- 
schaften und  Künste  in  dem  durch  Abdurrhaman  I.  (756  n.  Chr.) 
erbauten  Cordova  blühten.  Hakem  IL,  der  selbst  ein  tüchtiger  Ge- 
lehrter war,  gründete  die  Universität  Cordova,  auf  welche  er  die  tüchtig- 
sten Gelehrten  aus  dem  Oriente  berief.  Auch  in  den  anderen  bedeuten- 
deren Städten  des  Landes  errichtete  er  Collegien  und  gründete  Biblio- 
theken. Seine  eigene  Bibliothek  soll  600,000  Bände  gezählt  haben.  Zu 
Granada,  Toledo,  Valencia,  Murcia,  Almeria  u.  s.  w.  legte  er  Schulen 
an,  an  denen  ausser  muhamedanischer  Theologie  und  Gesetzeskunde  noch 
Mathematik,  Astronomie,  Geschichte  und  Geographie,  Grammatik  und 
Rhetorik,  Medizin  und  Philosophie  gelehrt  wurde.  Aus  ganz  Europa 
strömten  alsbald  Wissensdurstige  nach  Cordova,  dem  sarazenischen  Athen, 
um  in  Ermangelung  jeder  anderen  aus  dieser  Quelle  die  Kenntniss  der 
Wissenschaft  des  classischen  Alterthums  zu  schöpfen.  So  studirte  unter 
anderen  auch  Gerbert,    der  spätere  Pabst  Sylvester  IL,   in  Cordova 

H«ll«r,  0«flohlchte  der  Phytik.    I.  11 
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Philosophie  und  Mathematik.  Die  Scholastiker  des  Mittelalters  kannten 
die  Werke  des  Aristoteles  nur  aus  den  arabischen  Uebersetzungen 
derselben.  Als  im  11.  und  12.  Jahrhunderte  der  Handel  im  mittel- 
ländischen Meere  in  die  Hände  der  venezianischen  und  genuesischen 
Kaufleute  überging,  begann  auch  der  Verfall  der  sarazenischen  Cultur 
in  Spanien.  Den  Todesstoss  erhielt  dieselbe  jedoch  durch  die  Vereinigung 
der  christlichen  Reiche  Castilien,  Leon  und  Arragonien  unter  der  Regie- 
rung Ferdinand  III.  und  die  im  Jahre  1236  erfolgte  Eroberung  Cordova's. 
Bei  dieser  Gelegenheit  wurde  die  ganze  Bibliothek  der  Araber  (zu 
280,000  Bänden  angegeben)  auf  Befehl  des  Cardinais  Ximenes  den  Flammen 
übergeben. 

Nachdem  die  Chalifen  von  Bagdad  zu  blossen  Oberpriestern  herab- 
gesunken waren,  traten  die  Emire  al  Omrah:  die  Nachfolger  in  der 
Macht  derselben,  auch  in  Hinsicht  der  Wissenschafbspflege  als  ihre  Nach- 
folger auf.  An  verschiedenen  Stellen  des  arabischen  Orients,  woselbst 
Dynastien  entstanden,  bildeten  sich  Centra  für  das  geistige  Leben  des 
hochbegabten,  nur  leider  zu  flüchtigen  Volkes,  so  zu  Tunis,  Kahira, 
Aschir  u.  s.  f.  Die  Bibliothek  von  Kahira  soll  2  Millionen  Bände  ent- 
halten haben.  Auch  Sicilien  befand  sich  zur  Zeit  der  sarazenischen 
Herrschaft  in  einem  Zustande  viel  höherer  Cultur  als  nach  Vertreibung 
der  Araber.  —  Im  14.  und  15.  Jahrhunderte  verfiel  die  arabische  Wissen- 
schaft und  die  arabische  Cultur ;  so  schnell  sie  entstanden,  ebenso  schnell 
verschwand  sie  vom  Schauplatz  der  Weltgeschichte. 

unter  jenen  Wissenschaften,  auf  welche  die  Araber  besonders  Gre- 
wicht  legten,  sind  auch  die  Naturwissenschaften  zu  nennen.  Wir  wollen^ 
ehe  wir  auf  die  bedeutendsten  Gelehrten  dieser  Richtung  übergehen,  einen 
allgemeinen  Ueberblick  der  naturwissenschaftlichen  Thätigkeit  der  Araber 
geben. 

Nach  der  Eintheilung,  die  sie  für  die  Wissenschaften  angewendet 
haben,  werden  auch  die  mathematischen  Wissenschaften  zu  den  philo- 
sophischen gerechnet  und  standen  dieselben  bei  den  Arabern  in  hoher 
Achtung.  Wie  auch  auf  den  anderen  Gebieten  der  Wissenschaft  waren 
die  Araber  auf  dem  der  Mathematik  in  vorwiegend  receptiver  Weise 
thätig,  wiewohl  sie  auch  einiges  Neues  zu  dem  Uebernommenen  hinzu 
entdeckten.  Die  Werke  des  Eukleides,  Archimedes,  Autolykos, 
Aristarchos,  Hypsikles,  Hipparchos,  Menelaos,  Apollonios  von 
Perga  und  anderer  griechischer  Mathematiker  besassen  sie  in  Ueber- 
setzungen. Es  darf  heute  wohl  als  entschieden  angesehen  werden,  dass 
den  Arabern  das  unschätzbar  grosse  Verdienst  zukommt,  die  sogenannten 
^arabischen  Ziffern''  in  das  Abendland  verpflanzt  zu  haben.  Es  scheint 
so  ziemlich  sicher  zu  sein,  dass  die  arabischen  Zahlzeichen  indischen 
Ursprungs  seien.  Zuerst  gelangten  diese  Zahlzeichen  unter  Papst 
Sylvester  IL  mit  indischen  mathematischen  und  chronologischen  Schriften 
nach  Europa  (im  11.  Jahrhunderte  unserer  Zeitrechnung).   Man  hat  einige 
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Zeit  lang  die  Ziffern  für  chinesischen  Ursprungs  gehalten.  Am  deutlichsten 
finden  wir  bei  Alblrünl  (gestorben  1038  oder  1039),  einem  im  nord- 
westlichen Indien  von  arabischem  Geschlechte  stammenden  Schriftsteller, 
den  Ursprung  der  Ziffern  und  des  Rechnens  mit  dem  indischen  Stellen- 
werth  derselben  erzählt.  Dieser  Schriftsteller  war  des  Sanskrit  durchaus 
mächtig,  studirte  die  wissenschaftlichen  Werke  der  Inder  und  ist  durch 
seine  auffallend  genauen  astronomisch-geographischen  Ortsbestimmungen 
rühmlichst  bekannt.  Von  ihm  stammt  ein  grosses  Werk  über  Indien. 
Er  fahrt  an,  dass  die  Inder,  abweichend  von  dem  bei  allen  andern 
Völkern  üblichen  Gebrauche,  für  die  Zahlen  besondere  Zeichen  ver- 
wendeten, die  übrigens  in  den  verschiedenen  Distrikten  verschieden  seien, 
und  dass  der  Werth  eines  Zahlzeichens  nicht  bloss  von  seiner  Gestalt, 
sondern  von  seiner  Stelle  abhänge. 

Die  Regel  de  tri  nannten  die  Araber  die  chataische  Rechnung 
(d.  i.  die  chinesische),  da  man  wahrscheinlich  den  Chinesen  die  Erfindung 
dieser  Rechnungsmethode  verdankte.  Die  Trigonometrie  erhielt  durch 
Albatani  eine  mächtige  Förderung  dadurch,  dass  er  den  Sinus,  statt 
der  Chorde  als  Winkelfunktion  einführte. 

Unter  den  Naturwissenschaften  am  angesehensten  und  am  meisten 
geschätzt  war  die  Astronomie.  Es  kann  wohl  nicht  Wunder  nehmen, 
dass  den  Söhnen  eines  Nomadenvolkes,  welche  Tag  und  Nacht  und  bei 
jeder  Witterung  unter  dem  freien  Himmel  ihrer  Pflegebefohlenen  warteten, 
sich  besonders  günstige  Verhältnisse  zur  Beobachtung  der  Bewegung  der 
Himmelskörper  darboten.  Viele  von  den  Sternbildern  tragen  noch  heut- 
zutage die,  auf  Gegenstände  der  Umgebung  der  Hirt<en  hindeutende 
arabische  Benennung  (Kameel,  Strauss,  Schöpfeimer,  Kahn,  Zelt  u.  s.  f.). 
Grosse  Verdienste  erwarb  sich  der  obengenannte  Chalif  AI  Mamun,  der 
selbst  beoba^tete  und  vervollkommnete  Instrumente  ersann.  Er  be- 
stimmte auch  durch  neue  Messungen  die  Schiefe  der  Ekliptik  und  fand 
diei>elbe  zu  23®  35'.  Unter  ihm  fand  die  schon  oben  erwähnte  Grad- 
messung  zwischen  den  Städten  Palmyra  und  Racca  statt.  Die  berühm- 
testen Astronomen  der  Araber  waren  Alfergani,  ein  Zeitgenosse  AI  Ma- 
mun *s,  femer  im  10.  Jahrhunderte  Albatani  und  Ihn  Junis,  der 
Astronom  Hakems,  des  sechsten  fatemitischen  Fürsten  in  Aeg3rpten. 
Derselbe  berechnete  die  fatemitischen  astronomischen  Tafeln.  Einer 
späteren  Zeit  gehört  Nasin-Eddin  im  13.  Jahrhundert  unter  dem 
mongolischen  Chan  Hulagu  in  Persien  an,  der  die  beste  Uebersetzung 
des  Eukleides  verfasste;  noch  später  lebte  Ulugh  Beg,  der  Enkel  des 
welterobemden ,  mongolischen  Fürsten  Tamerlan,  welcher  ebenfalls 
astronomische  Tafeln  verfasste. 

Die  arabischen  Astronomen  waren  vor  allem  fleissige  Beobachter, 
und  manche  Beschreibung  einer  astronomischen  Erscheinung  aus  jener 
Zeit  konnte  von  späteren  Forschem  benützt  werden.  Die  Theorie  des 
Ptolemaios  hat  durch   die  Araber  keine  Veränderung  erfahren.     Bei 
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vielen  Astronomen  treffen  wir  ausser  ihrer  Wissenschaft;  den  Glauben 
an  die  Astrologie  und  selbst  einige  der  berühmtesten  waren  von  diesem 
Aberglauben  nicht  frei.  So  unter  anderen  Ulugh  Beg,  der  sich  in  Folge 
einer  Nativitätsstellung  und  daraus  folgenden  harten  Benehmens  gegen 
seinen  ältesten  Sohn,  den  Hass  desselben  zuzog,  so  dass  ihn  dieser  vom 
Throne  verdrängte  und  ermorden  liess. 

Zu  den  mathematischen  Wissenschafken  rechnen  die  Araber  noch 
die  Tonkunst,  deren  Kenntniss  sie  ebenfalls  den  Griechen  verdanken. 
Der  gänzliche  Mangel  einer  zweckmässigen  Notenschrift,  da  sie  eine  solche 
erst  seit  Ende  des  17.  Jahrhunderts  kennen,  stand  der  weiteren  Aus- 
bildung der  arabischen  Musik  im  Wege.  Alkendi  schrieb  ein  Werk 
über  Akustik,  das  jedoch  keine  grössere  Bedeutung  hatte. 

Die  allgemeine  Volksmeinung  über  wissenschaftliche  oder  geistige 
Thätigkeit  überhaupt,  wie  wir  sie  bei  den  Arabern  finden,  war  der 
Ausbreitung  der  Wissenschaften  nicht  eben  sehr  förderlich.  Der  Zelotis- 
mus der  Priester,  die  religiöse  Unduldsamkeit  der  grossen  Masse  und 
der  religiöse  Fanatismus  im  Allgemeinen  nahmen  der  heidnischen 
Philosophie  und  Wissenschaft  gegenüber  eine  feindselige  Stellung  ein. 
Selbst  für  den  gelehrtesten  Araber  galten  die  Aussprüche  des  Korans 
als  unwiderrufliche  Autorität  auch  in  wissenschaftlichen  Fragen.  Die 
ersten  Spuren  naturwissenschaftlicher  und  besonders  medizinischer  Kennt- 
nisse finden  sich  auf  dem  Gebiete  des  arabischen  Reiches  in  den  Schulen 
der  Nestorianer  am  Euphrates.  Diese  syrischen  Christen  breiteten  durch 
ihre  Schulen  die  Kenntniss  der  griechischen  Schriftsteller  bis  nach  China 
aus.  Sie  waren  auch  fieissige  üebersetzer  und  schon  im  5.  Jahrhunderte 
gab  es  eine  syrische  üebersetzung  des  Aristoteles.  Die  Araber  wurden 
mit  den  nestorianischen  Christen  besonders  unter  Almansur  bekannt, 
als  dieser  Fürst  einige  derselben  als  Leibärzte  an  den  Hof  nach  Bagdad 
zog  und  eine  Art  medizinischer  Fachschule  errichtete,  welche  sich  eines 
ungemein  starken  Besuches  erfreute. 

Eine  Wissenschaft,  deren  erste  Anfänge  man  gewöhnlich  bei  den 
Arabern  sucht,  ist  die  Chemie.  Jedoch  sind  die  Hauptbestrebungen  der 
mittelalterlichen  Repräsentanten  dieser  Wissenschaft,  die  sich  auf  Metall- 
verwandlung beziehen,  schon  im  ersten  Jahrhundert  unserer  Zeitrechnung 
in  Aegypten  vorhanden,  so  dass  schon  Kaiser  Diocletian  gegen  die  über 
Chemie  des  Goldes  und  des  Silbers  handelnden  Bücher  vorzugehen  fibr 
nöthig  erachtete.  Wir  besitzen  noch  zahlreiche  alchemistische  Werke  aiu 
dem  3.  bis  6.  Jahrhundert,  welche  die  Darstellung  der  edlen  Metalle  mittelst 
magischer  Hülfsmittel  lehren,  deren  Verfasser  sich  die  klangvollen  Pseudo- 
nyme: Hermes,  Demokritos,  Isis  u.  s.  f.  beilegen.  Als  Alchemisten 
kennen  wir  die  Alexandriner:  Olympiodoros  von  Theben,  den  Sophisten 
Synesios  in  Alexandrien  u.  a.  Die  Araber  übersetzten  auch  diese  al- 
chemistischen  Schriften  und  es  fanden  sich  bald  auch  unter  ihnen  An- 
hänger   der   schwarzen   Kunst   der   Goldmacherei.      Es   lässt  sich    nicht 
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längnen,  dass  die  am  allerhäofigsten  zweck-  und  ziellosen  Experimente 
zu  sehr  wichtigen  Entdeckungen  fährten.  Die  verschiedenen  Quecksilber- 
salze  als:  ätzendes  Sublimat  oder  rother  Präcipitat,  ferner  Antimonsalze, 
Scheidewasser  und  Königswasser  und  zahlreiche  andere  Präparate  lernten 
sie  auf  diese  Weise  darzustellen.  Sie  kannten  auch  die  Darstellung  des 
Alkohols  aus  Zucker  und  Reis  und  verstanden  es,  die  wirksamen  Be- 
standtheile  der  Pflanzen  durch  Wasser  und  Alkohol  zu  extrahiren. 

Der  berühmteste  der  arabischen  Chemiker  ist  der  Arzt  Geber,  auf 
den  wir  gleich  zurückkommen  werden.  Die  Chemie  und  die  Heilkunst 
sind  in  dieser  Epoche  noch  untrennbar  verbunden  und  hat  deshalb  die 
erstere,  wenn  sie  sich  nicht  um  die  Erzeugung  des  Goldes  bemüht,  immer 
das  Bestreben  ärztlich  zu  verwendende  Körper  darzustellen. 

Es  gab  jedoch  unter  den  arabischen  Gelehrten  Männer,  welche  die 
Verwandlung  der  Metalle  für  unmöglich  erklärten.  Ihn  Khaldün  in 
seinen  Prolegomenis  sagt,  dass  die  Umwandlung  der  Metalle  unmöglich  sei, 
der  Stein  der  Philosophen  nicht  existire,  und  dass  das  Studium  der 
Alchemie  verderblich  sei.  Nach  ihm  sind  Avicenna  und  dessen  Schule 
ebenfalls  Gegner  der  Alchemie.  Avicenna  nimmt  eine  Gattungsverschieden- 
heit bei  den  einzelnen  Metallen  an,  nach  ihm  besitzen  dieselben  spe- 
zifisch von  Gott  erschaffene  Differenzen,  weshalb  sie  durch  keinerlei 
chemische  Operation  ineinander  überführbar  sind.  Alkindi,  der  Vorgänger 
des  Avicenna,  ist  ebenfalls  ein  Gegner  der  Alchemie.  Von  ihm  stammt 
eine  Schrift  unter  dem  Titel:  „Offenbarung  der  Betrügereien  der  Alche- 
misten  und  über  die  Falschheit  ihrer  Behauptungen.*^  —  Hingegen  waren 
Alfarabi,  Togair  und  andere  Anhänger  der  Alchemie*). 

Wir  übergehen  nun  auf  die  Hauptrepräsentanten  der  exakten  Natur- 
wissenschaft bei  den  Arabern:  Geber,  Alhazen  und  Albatenius. 


Geber. 

Sein  vollständiger  Name  ist  Abu  Mussah  Dschafar  al  Sofi. 
Geber  ist  als  einer  der  Grundsteinleger  der  Chemie  zu  betrachten.  Bis 
zam  fün£cehnten  Jahrhundert  ist  er  sozusagen  der  einzige  nennenswerthe 
Schriftsteller  über  Chemie,  da  die  übrigen  alle  mehr  oder  weniger  seine 
Schriften  reproduziren  oder  variiren.  Geber  wurde  zu  Hauran  (Harran) 
in  Mesopotamien  geboren,  nach  andern  zu  Thus  in  E[horassan  und  lebte 
wahrscheinlich  von  702  bis  765.  In  der  ersten  Hälfte  des  achten  Jahr- 
htinderts  lehrte  er  an  der  hohen  Schule  zu  Sevilla. 

Die  chemischen  Kenntnisse  Geber's  waren  schon  viel  ausgebreiteter, 
als  die  der  Alten.     Während  diese  unter  den  Metallen  bloss  das  Gold, 

♦)  Wiedemann:  Annalen  der  Physik  und  Chemie.  XIV,  pag.  308. 
Eilhard  Wiedemann :  Beiträge  zur  Geschichte  der  Natarwissenschaften  bei  den 
Arabern.  VI. 
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Silber,  Kupfer,  Zinn,  Blei,  Eisen  und  Quecksilber  in  regulinischem  Zu- 
stande kannten,  unter  den  Metallsalzen  den  Arsenik  als  Realgar  und 
Auripigment,  den  Antimon  im  Spiessglanz,  das  Zink  im  Galmey  und 
vielleicht  noch  den  Kobalt  und  Mangan  in  einer  oder  der  andern  ihrer 
Verbindungen,  war  der  Horizont  Geber's  ein  viel  weiterer.  Er  kennt 
schon  eine  grosse  Anzahl  chemischer  Präparate ;  s.  z.  B.  das  rothe  Queck- 
silberoxjd,  das  Sublimat,  den  Zinnober,  und  dessen  Zusammensetzung  aus 
Quecksilber  und  Schwefel,  femer  den  Kalialaun,  die  ätzende  Kali-  und 
Natronlauge;  kennt  den  Borax,  und  was  besonders  wichtig,  die  Er- 
zeugung der  Salpeter-  und  der  Schwefelsäure. 

Mit  Hülfe  dieser  zwei  kräftigen  Säuren  war  er  nun  in  den 
Stand  gesetzt,  viele  Stoffe  umzuwandeln  und  neue  Verbindungen 
herzustellen,  so  z.  B.  das  salpetersaure  Silber:  den  Höllenstein.  Er 
kannte  auch  das  Königswasser,  mittelst  welcher  Flüssigkeit  er  auch  das 
Gold  aufzulösen  vermochte. 

Geber  erfand  femer  zahlreiche  chemische  Manipulationen  oder 
beschreibt  dieselben  wenigstens  zum  ersten  Mal;  hierher  gehören  die 
Sublimation,  Destillation,  Filtration  und  andere  ähnliche  Verfahren  zur 
Scheidung  und  zur  Herstellung  neuer  Verbindungen. 

Geber  ist  auch  der  Schöpfer  einer  selbstständigen  chemischen 
Theorie,  welcher  zufolge  die  Metalle  aus  zwei  Elementen:  Schwefel  und 
Quecksilber  in  verschiedenen  Verhältnissen  gemischt,  bestehen.  Es  scheint 
jedoch,  als  habe  man  sich  hier  unter  Schwefel  und  Quecksilber  nicht 
die  bekannten  beiden  Stoffe  vorzustellen,  sondern  vielmehr  ein,  diesen 
ähnliches,  einfaches,  chemisches  Prinzip.  Seinem  eigenen  Geständnisse 
zufolge  schöpfte  Geber  einen  grossen  Theil  seiner  Kenntnisse  ans  den 
Schriften  der  Alten  und  zwar  aus  solchen,  die  wir  heute  auch  nicht  ein- 
mal dem  Namen  nach  kennen. 

Geber  hat  angeblich  an  500  Abhandlungen  verfasst,  von  welchen 
jedoch  bloss  5  auf  uns  gelangt  sind.  Dieselben  wurden  mehrfach  aus 
dem  arabischen  Originaltexte  in  lateinische  Sprache  übersetzt  und  sind 
bloss  diese  Uebersetzungen  auf  uns  gekommen.  Seine  Werke  sind  in 
folgenden  Ausgaben  vorhanden: 

Summa  perfectionis  magisterii  in  sua  natura  libri  IV. 
Danzig  1682.  Hiezu:  De  investigatione  perfectionis  metallorum. 
Basel  1562.     De  construendi  fornacibus.     Bern  1545. 

Deutsche  Ausgaben  sind  die  folgenden:  Vollständige  chemische 
Schriften.     Erfurt  1710,  Wien  1751. 

An  Geber  anschliessend,  besprechen  wir  noch  kurz  einige  andere 
berühmte  Chemiker  der  Araber.  Es  sind  dies  Avicenna,  Abulkasis 
und  Rhases. 

ATleenna^  mit  seinem  vollständigen  Namen  Abu  Ali  el  Ho- 
sein Ben  Abdallah  Ihn  Sina,  wurde  980  zu  Afsenna,  in  der  heatigea 
Bncharei,  geboren.    Er  war  zuerst  Leibarzt  bei  mehreren  samanidischen 
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und  diiemitischen  Snltanen,  kurze  Zeit  war  er  hierauf  Vessir  in  Eama- 
diB,  In  Ispahan  lehrte  er  die  arztlichen  und  die  philosophischen  Wissen- 
Khiflen.  Er  starb  zn  Haniaclan  im  Jahr  1037.  Seine  Philosophie  ging 
rnn  äem  Systeme  des  grossen  arabischen  Philosophen  Ä 1  f  a  r  a  b  i  aus 
und  neigte  sich  der  peri patetischen  Philosophie  zu.  Seine  Hauptfächer 
«uan  jedoch  die  medizinischen  Wissenschaften  und  die  Chemie,  ausser- 
dem beschäftigte  er  sich  noch  mit  Astronomie  und  Mathematik  und 
«udirte  die  Werke. von  Aristoteles,  Eukleides  und  Ptoleniaios.  Sein 
groMe«  Werk:  „Canon"  ist  die  Summe  der  chemischen  and  mediKi- 
ni«Eh«i  Wissenschaften  seiner  Zeit.  Die  Werke  des  A  v  i  c  e  n  n  a  er- 
icbieaen  in  Venedig  1493,  1495  und  1523  b  fünf  Bünden,  in  Basel  1556. 

ibulkMls,  eigentlich  Chalaf  Ebn  el  Abbas  Abnl  Casan, 
]  xQ  Zahara  bei  Cordova,  weshalb  er  auch  Alzaharavicus  ge- 
Er  lehrte  an  der  hohen  Schule  zu  Cordova  und  starb  dort 
Eitfthre  IV21.  Von  ihm  stammt  das  erste  ausführlichere  pharmaceu- 
tiwhe  Werk,  welches  in  lateinischer  Uebersetzung  unter  dem  Titel 
.Serritor'  vorkommt.  Abulkasis  verstand  es  schon,  aus  Wein  durch 
Dwtiltstion  Alkohol  zu  gewinnen, 

Rhatea  oder  aber  Muhamed  Ihn  Sakarjah  A  bu  Bekr  a1 
Biii  wurde  zu  Khorassan  geboren  und  starb  zu  Bagdad  932,  nach 
aAiTD  928.  in  welcher  Stadt  er  der  Aufseher  eines  grossen  Kranken- 
btui«  irar.  Er  schrieb  zahlreiche  medizinische  Abhandlungen  ;  die  Zahl 
^er  mt  uns  gekommenen  ist  36,  doch  scheint  es,  als  stammten  nicht 
»Iln  derselben  von  diesem  Schriftsteller.  Seine  Schrift  über  die  Pocken 
lud  über  die  Maseru,  die  im  Originaltexte  erhalten  ist  und  1766  in 
London  von  Channing  in  einer  lateinischen  Uebersetzung  herausgegeben 
vnrde,  trt  eines  der  wichtigsten  Denkmale  der  arabischen  medizinischen 
Ulentnr.  Sein  Hauptwerk  flihrt  den  Titel:  El  Hawi  fil  tib,  d.  h. 
.Qtnptsache  (continens)  der  ärztlichen  Wissenschaft'  und  enthalt  die 
guii*  , Materia  roedica'  und  die  Chirurgie.  Das  Werk  erschien  zu 
Bre*da  1480,  zu  Venedig  1500,  Die  ,Opuscula"  erschienen  in  Venedig 
»00,  m  Basel  1544. 

Rhases  fahrte  die  Benützung  reiner  chemischer  Präparate  in  die 
Mrdiiin  «in. 


A 1  h  a  2  e  n. 


Auf  dem  Gebiete  der  Physik  finden  wir  die  Araber  bloss  in  der 
%tik  th&tig  und  zwar  befassten  sie  sich  bloss  mit  dem  geometrischen 
TWlt  derselben,  da  sie  sich  auf  das  Anstellen  von  Versnoben  noch 
*ciiig«r  ab  die  Griechen  verstanden. 

Schon  am  900  schreibt  Alfarabi  (Abu  Nasr  Ibn  Tarkham), 
(fMtorben  im  Jahr  054 ,  über  Perspective ,  dieses  Werk  ist  jedoch  nicht 
>af  ont  gekommen.     Alfarabi  nimmt  unter  den  arabischen  Philosophen 
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eine  hervorragende  Stelle  ein.  Er  erhielt  von  ^  seinen  Zeitgenossen  den 
Titel  des  , zweiten  Metaphjsikers*,  der  erste  war  und  blieb  Aristo- 
teles. Er  selbst  war  ein  so  grosser  Verehrer  des  Stagiriten,  dass  er 
seiner  eigenen  Aussage  zufolge  dessen  , Physik '^  40mal,  seine  Rhetorik 
gar  200mal  durchlas. 

Hundert  Jahre  später,  um  1000  n.  Chr.,  schrieb  der  aus  Syrien 
stammende  Ebn  Haithem  über  das  Sehen,  die  Spiegelung  und  Brechung 
des  Lichtes,  doch  auch  diese  Schrift  ist  uns  nicht  erhalten.  —  Jedoch 
ein  Werk  über  Optik  ist  aus  jener  Zeit  auf  uns  gekommen,  das  in  die 
Fussstapfen  des  Eukleides  und  Ptolemaios  tritt,  es  ist  dies  die  Optik 
des  Alhazen. 

AI  Hazen  oder  Abu  Ali  Alhazen  Ben  Alhazen  (zum  Unter- 
schied von  Alhazen  Ben  Jussuf,  der  den  Abnagest  in  das  Arabische 
übersetzte),  lebte  um  das  Jahr  1100  in  Spanien,  nach  einigen  wäre  er 
jedoch  schon  1038  gestorben.  Der  Titel  der  lateinischen  Uebersetzung 
seines  Werkes  lautet  folgendermassen:  „Opticae  thesaurus  Alhazeni 
Arabis  libri  VII.**     Der  Inhalt  desselben  ist  folgender: 

I.  Buch.  Enthält  die  Beschreibung  des  Auges  und  seine  Ana- 
tomie, welche  vor  Alhazen  durch  keinen  Physiker  abgehandelt  wurde. 
Im  Ganzen  und  Grossen  beschreibt  er  die  einzelnen  Theile  des  Auges 
unter  denselben  Namen^  die  wir  für  dieselben  noch  heute  benützen.  Er 
unterscheidet  dreierlei  Flüssigkeiten  im  Auge,  den  Humor  aquaeus,  cry- 
stallinus  und  vitreus,  ferner  führt  er  vier  Membrane  an:  tunica  adhae- 
rens,  comea,  uvea  und  retina  (tunica  reti  similis).  Er  spricht  es  ganz 
bestimmt  aus,  dass  nicht  das  Auge  die  Quelle  des  Lichtes  sei,  sondern 
dass  dieses  von  den  leuchtenden  Gegenständen  ausgehe.  Er  erklärt  jedoch 
das  Zustandekommen  des  optischen  Bildes  im  Auge  nicht  richtig,  da  er 
die  Bestimmung  und  den  Zweck  der  KrystalUinse  überschätzt  und  die- 
selbe für  die  unumgängliche  Bedingung  der  Entstehung  des  Bildes  im 
Auge  betrachtet.  Eine  annehmbarere  Erklärung  als  Ptolemaios  gibt 
er  dafür,  dass  wir  trotz  der  zwei  Bilder  in  unseren  beiden  Augen  die 
Gegenstände  doch  bloss  einfach  sehen.  Seine  Erklärung  läuft  darauf 
hinaus,  dass  sich  die  beiden  Bilder  an  der  Kreuzungsstelle  der  beiden 
Augennerven  decken  und  deshalb  unsere  Seele  den  Eindruck  nur  eines 
Bildes  empfange. 

Wichtig  ist  ferner  die  Bemerkung,  dass  von  jedem  Punkte  des 
leuchtenden  Körpers  nach  jeder  Richtung  Strahlen  ausgehen  und  zwar 
derart,  dass  zwischen  dem  Auge  und  dem  gesehenen  Punkte  eine  Strahlen- 
pyramide entstehe,  deren  Spitze  der  leuchtende  Punkt,  deren  Basis  hin- 
gegen die  Pupille  ist.  Diese  Ansicht  ist  der  des  Eukleides  gegenüber 
als  beträchtlicher  Fortschritt  zu  betrachten,  der  die  Lichtstrahlen  ans 
dem  Auge  entspringen  liess  und  zwischen  dem  Auge  und  dem  gesehenen 
Punkte  nur  einen  Strahl  voraussetzt. 

II.  und  III.  Buch.    Diese  beiden  Abtheilungen  des  Alhazenischen 
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Werkes  sind  von  geringerem  Interesse  für  uns.  Im  zweiten  Buche  er- 
örtert der  Verfasser  die  durch  unsere  Augen  an  den  Gegenständen  wahr- 
nehmbaren Eigenschaften  und  setzt  deren  Zahl  auf  22.  Derlei  Eigen- 
schaften sind:  Helligkeit,  Farbe,  Entfernung,  Lage,  Form,  Grösse,  Be- 
wegung u.  s.  f.  —  Das  dritte  Buch  behandelt  die  optischen  Täuschungen 
and  weist  einigemale  auf  den  Einfluss  hin,  den  die  Phantasie,  ja  selbst 
der  Verstand  auf  die  Gesichtswahrnehmungen  ausübt. 

IV.,  V.  und  VI.  Buch.  Diese  drei  Bücher  bilden  den  wichtigsten 
Theil  des  ganzen  Werkes.  Mit  Hülfe  sehr  complizirter  geometrischer  Construk- 
tionen  findet  der  Verfasser  die  Lage,  den  Ort  und  die  Grösse  des  Spiegel- 
bildes, und  zwar  viel  pünktlicher  als  die  griechischen  Gelehrten.  Alhazen 
anterscheidet  sieben  verschiedene  Arten  von  Spiegeln:  ebene,  convexe  und 
eoncave  sphärische,  ausser  diesen  convexe  und  concave  Cylinder-  und 
ebenso  convexe  und  concave  Kegelspiegel.  Das  Gesetz  der  Reflexion  ist 
ihm  vollständig  bekannt.  Er  weiss  nicht  bloss,  dass  Einfalls-  und  Re- 
flexionswinkel gleich  seien,  sondern  auch  dass  der  einfallende  und  der 
zurückgeworfene  Strahl  in  einer  das  Einfallsloth  enthaltenden,  auf  die 
spiegelnde  Fläche  senkrechten  Ebene  liege.  Alhazen  erklärt  die  Spiege- 
lang des  Lichtes  als  einfache  Reflexion  der  Strahlen  mit  Vermeidung 
aller  andern  hypothetischen  Voraussetzungen,  wie  wir  dieselben  bei  den 
griechischen  Schriftstellern  finden.  Im  fünften  Buche  finden  wir  eine 
Aufgabe,  die  unter  dem  Namen  des  Alhazen'schen  Problemes  bekannt 
ist,  da  er  die  erste  Lösung  desselben  fand.  Die  Aufgabe  selbst  lautet 
folgendermassen :  Es  wird  jener  Punkt  des  sphärischen,  Cylinder-  oder 
Kegelspiegels  gesucht,  von  welchem  die  Zurückwerfung  des  Lichtes  ge- 
schieht, wenn  die  Lage  des  leuchtenden  Punktes  sowohl,  als  diejenige 
des  Auges  gegeben  ist.  Die  Lösung,  die  der  arabische  Verfasser  gegeben 
hat,  ist  nun  wohl  nicht  ganz  vollständig,  anderseits  hat  auch  die  Auf- 
gabe selbst  gar  kein  optisches,  sondern  höchstens  ein  geometrisches 
Interesse. 

Vn.  Buch.  In  diesem  Theile  seines  Werkes  beschäftigt  sich  Al- 
hazen mit  der  Brechung  des  Lichtes.  Er  fand  nun  zwar  auch  noch 
nicht  das  wirkliche  Brechungsgesetz,  jedoch  befindet  er  sich  schon  viel 
nalher  daran,  als  Ptolemaios.  Er  nimmt  den  Ptolemäischen  Satz  an, 
welchem  zufolge  der  Lichtstrahl  bei  seinem  Uebergange  von  einem 
weniger  dichten  in  ein  dichteres  Mittel  zum  Einfallslothe,  im  entgegen- 
gesetzten Falle  hingegen  vom  Einfallsloth  gebrochen  wird.  Er  ergänzt 
diesen  Satz  durch  den  zweiten,  dass  nämlich  sowohl  der  einfallende  als 
der  gebrochene  Strahl  mit  dem  Einfallslothe  in  einer  Ebene  liegen,  welche 
Einfallsebene  auf  der  Grenzfläche  der  beiden  lichtbrechenden  Medien 
senkrecht  steht.  In  Bezug  auf  den  zweiten  Satz  des  Ptolemaios, 
dem  zufolge  das  Verhältniss  zwischen  Einfalls-  und  Brechungswinkel  con- 
stant  ist,  weist  er  nach,  dass  dies  bloss  für  kleine  Winkel  Geltung  habe. 
Jedenfalls   streift   Alhazen   nahe    an    die   Entdeckung   des    wirklichen 
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Brechunjifsgesetzes,  trotzdem  seine  treffendste  Bemerkung  über  die  Fassung 
desselben  bei  Ptolemaios  einen  rein  negativen  Charakter  hat.  Unser 
Verfasser  erklärt  ferner  die  Entstehung  des  optischen  Bildes  vollständig 
richtig:  er  verlegt  nämlich  den  Ort  des  Bildes  eines  leuchtenden  Punktes 
dahin,  wo  der  auf  die  Grenzfläche  des  Mittels  senkrechte  Strahl  mit 
irgend  einem  der  gebrochenen  Strahlen  zusammentrifft.  Ferner  kommt 
der  Verfasser  auch  schon  jenem  wichtigen  optischen  Satze,  dem  zufolge 
der  Lichtstrahl,  der  aus  einem  Mittel  in  das  andere  übergeht,  in  um- 
gekehrter Richtung  genau  denselben  Weg  einschlägt,  sehr  nahe.  Er  er- 
klärt ferner,  weshalb  auf  dem  Boden  des  Wassers  die  Gegenstände  grösser 
und  näher  als  in  der  Luft  erscheinen.  —  Schliesslich  ist  noch  zu  er- 
wähnen, dass  Alhazen  von  der  Vergrössening  spricht,  welche  durch 
ein  kugelsegmentfbrmiges  Stück  eines  lichtbrechenden  Körpers  hervor- 
gebracht wird,  wodurch  er  hart  an  die  Erfindung  der  Vergrösserungs- 
gläser  und  der  Brillen  streift.  Es  scheint  jedoch,  als  habe  Alhazen 
dieses  Problem  bloss  von  theoretischem  Standpunkte  betrachtet  und  sei 
deshalb  zu  keinem  greifbaren  Resultate  gelangt,  da  er  einige  Dinge  be- 
hauptet, welche  mit  der  Wirklichkeit  nicht  übereinstimmen. 

Im  letzten  Buche  seines  Werkes  bespricht  der  Verfasser  auch  die 
scheinbare  Vergrössening  der  Durchmesser  von  solchen  Himmelskörpern^ 
welche  nahe  dem  Horizonte  stehen.  Er  gibt  hiebei  dieselbe  Erklärung, 
welche  wir  auch  heute  noch  für  die  richtige  halten,  indem  er  das  Phä- 
nomen als  eine  optische  Täuschung  erklärt,  welche  dadurch  zu  Stande 
kommt,  dass  wir  uns  das  Himmelsgewölbe  ellipsoidisch,  und  zwar  abge- 
flacht ellipsoidisch  vorstellen,  wodurch  die  am  Horizont  befindlichen 
Himmelskörper  in  scheinbar  grössere  Entfernungen  von  uns  gelangen, 
somit  bei  gleichem  Gesichtswinkel  thatsächlich  grösser  sein  müssten,  als 
nahe  am  Zenith.  Femer  weist  er  nach,  dass  diese  Täuschung  aus  der 
astronomischen  Reh*action  nicht  erklärbar  sei. 

Als  Anhang  des  Werkes  finden  wir  noch  eine  kleine  Abhandlung 
über  die  Dämmerung  und  die  Höhe  der  Atmosphäre.  Dieselbe  geht  von 
der  Erfahrung  aus,  dass  die  Dämmerung  so  lange  andauert,  als  die 
Sonne  sich  zwischen  dem  Horizonte  und  einer  negativen  Höhe  von 
19  Graden  befindet.  Seine  Rechnung  führt  auf  die  Auflösung  eines 
rechtwinkligen  Dreiecks ,  als  Resultat  erhält  er  für  die  Höhe  der  Atmo- 
sphäre 52000  Schritte,  das  sind  beiläufig  5—6  Meilen.  Wir  wissen,  dass 
auf  diesem  Wege  die  Höhe  der  Atmosphäre  nicht  berechenbar  ist ,  dt 
wir  die  Krümmung  der  Strahlen  in  derselben  nicht  kennen. 

Wenn  wir  Alles  zusammenfassen,  so  können  wir  behaupten,  dass 
Alhazen's  Werk  alles  weit  überflügelt,  was  jene  geschrieben,  die  sich 
vor  ihm  mit  demselben  Gegenstande  beschäftigt  haben. 

Der  vollständige  Titel  der  lateinischen  Ausgabe  des  Alhazenischen 
optischen  Werkes  ist  der  folgende:  „Opticae  thesaurus  Alhazeni 
Arabis    libri  VII  primum    editi.     Ejusdem   liber  de   crepus- 
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calis,  et  nabium  ascensionibus.  Item  Vitellonis  Tharingo- 
poloni  libri  X  a  Federico  Bisnero.^  Basileae  1572.  fol.,  288  pag. 
Also  in  der  üebersetznng  Risner's. 
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Auf  keinem  Gebiete  der  Naturwissenschaft  haben  die  Araber  ähn- 
liche Verdienste  aufiKUweisen  als  auf  dem  der  Astronomie.  Allerdings  stehen 
sie  auch  hier  weit  hinter  ihren  Meistern,  den  Griechen,  an  Originalität 
und  Selbstständigkeit  der  Auffassung  zurück,  nichtsdestoweniger  verdankt 
ihnen  die  Himmelskunde  einige  wichtige  Entdeckungen. 

Der  bedeutendste  arabische  Astronom  war  Albatenius,-  oder  mit 
seinem  vollständigen  Namen  Mohamed  Ben  Geber  Ben  Senan  Abu 
Abdallah  Albatani,  geboren  in  der  mesopotamischen  Stadt  Batan um 
das  Jahr  850.  Derselbe  war  in  Syrien  Statthalter  des  Chalifen  und  starb 
929  n.  Chr.  Seine  Beobachtungen  fährte  er  theils  zu  Antiochia,  zum 
Theil  im  mesopotamischen  Aracta  aus,  weshalb  er  auch  den  Namen  Mo- 
hammedes  Aractensis  erhielt.  Albatenius  bestimmte  genauer  die  Ex- 
centricität  der  Sonnenbahn,  und  entdeckte  die  Verschiebung  des  Apogäums. 
Die  Bewegung  der  Planeten  bestimmte  er  und  rechnete  er  viel  genauer 
als  die  Griechen,  und  stellte  die  Resultate  seiner  Messungen  und  Berech- 
nungen in  einem  neuen  astronomischen  Tafelwerke  zusammen.  Ueberdies 
bestimmte  er  genauer  die  Dauer  des  Jahres  und  fand  dieselbe  zu  365  Tagen, 
5  Stunden,  46  Minuten  und  22  Sekunden,  allerdings  ein  Resultat,  das 
noch  immer  um  einige  Minuten  von  der  Wahrheit  entfernt  war.  Sein 
grOsstes  Verdienst  besteht  jedoch  in  der  Einführung  des  Sinus  an  Stelle 
der  Kreissehne  zur  Messung  der  Winkel. 

Ausser  Albatenius  gab  es  noch  eine  stattliche  Reihe  arabischer 
Astronomen.  Noch  im  13.  Jahrhundert  waren  sie  die  Geschicktesten  und 
Kundigsten  auf  diesem  Gebiete  der  Wissenschaft.  Als  König  Alfons  X. 
von  Kastilien  sein  berühmtes  astronomisches  Tafelwerk  rechnen  Hess, 
bestand  der  grösste  Theil  der  zu  diesem  Zwecke  gebildeten  wissenschaft- 
lichen Commission  aus  Arabern. 


Zum  Schlüsse  wollen  wir  noch  einige  Worte  über  die  geographischen 
Forschungen  der  Araber  und  die  Resultate  derselben  anführen.  Zwei 
Namen  sind  hier  besonders  zu  nennen:  Edrisi  und  Abulfeda. 

Edrist  (Scherif  al  Edrisi)  oder  eigentlich  mit  seinem  vollständigen 
Namen  Abu  Abdallah  Mohamed  Ben  Mohamed  al  Edrisi,  geboren 
1099  zu  Ceuta,  nach  andern  zu  Tetuan,  stammte  aus  einer  nubischen,  fürst- 
lichen Familie.  Er  studirte  zu  Cordova  und  hielt  sich  hierauf  am  Hofe 
König  Rogers  IT.  von  Sizilien  auf,  wo  er  sein  gprosses  geographisches 
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Werk:  Geographia  Nubiensis  im  Jahre  1153  schrieb.  Eine  franzö- 
sische üebersetzung  des  Werkes  verfasste  Jaubert.  Edrisi  stArb 
zwischen  1175  und  1186. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  stand  die  Philosophie  bei  den  Arabern 
in  hohem  Ansehen,  vor  allem  aber  das  philosophische  System  des  Weisen 
von  Stageiros.  So  gross  war  die  Verehrung  für  diesen  Philosophen,  dass 
der  beiühmte  arabische  Philosoph  Averroes  (Ebn  Roschd  al  Aver- 
roes,  starb  um  1200)  die  Behauptung  aufstellen  konnte,  dass  die  Welt 
erst  durch  die  Geburt  des  Aristoteles  vollständig  geworden  sei. 
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Während  in  den  Ländern,  über  welche  sich  die  Fluth  der  arabischen 
Invasion  ergossen  hatte,  eine  —  leider  nur  zu  kurze  Zeit  andauernde  — 
Cultur  sich  entwickelte,  und  sich  allenthalben  reges  geistiges  Leben  ent- 
faltete, war  das  Abendland  in  trostlose  Finsterniss  begraben.  Die  Nach- 
kommen des  hochsinnigen ,  für  alle  geistige  Thätigkeit  empfllngiichen 
Griechenvolkes,  in  dessen  Adern,  wohl  in  Folge  der  vielen  und  lang- 
andauernden Ueberströmung  durch  fremde  Völkerstämme  nicht  mehr  das 
reine  Blut  der  Griechen  kreiste,  waren  in  dumpfe  Erstarrung  versunken, 
in  den  andern  Theilen  Europa's  dauerte  Jahrhunderte  lang  die  Agonie 
des  weiten  römischen  Reiches,  bis  es  gänzlich  zerfiel  und  zu  neuen 
Staatenbildungen  Veranlassung  gab.  Grosse  Strecken  der  nördlichen 
Hälfte  des  Continents  eröffneten  sich  der  Civilisation ,  nachdem  dieselbe 
langsam  den  Urwald  zurückgedrängt  hatte,  der  bis  dahin  den  grössten 
Theil  der  Länder  überdeckte,  üeberall  der  Verfall  des  Alten,  ganz  neue 
Völker,  die  auf  den  Schauplatz  der  Geschichte  treten  und  dazu  noch  die 
grosse  geistige  und  soziale  Revolution  des  Christenthums ,  welche  gleich 
einem  Fermente  in  die  ohnedies  schon  gährcndc  Masse  gefallen  war: 
wenn  wir  alle  diese  Momente  vor  Augen  halten,  so  kann  es  uns  wohl 
nicht  Wunder  nehmen,  wenn  wir  den  gänzlichen  Verfall  der  antiken 
Culturzustände  erblicken. 

Allerdings  gab  es  noch  in  der  allgemeinen  Barbarei  einzelne,  greistig 
hochbegabte  Männer,  welche  in  dem  auf  das  Materielle  gerichteten  Streben 
und  der  geistigen  Beschränktheit  ihres  Zeitalters  nicht  Befriedigung 
fanden.  Besonders  sind  es  einige  Fürsten,  welche  sich  eine  geistig  anregen- 
dere Umgebung  zu  schaffen  suchen,  wo  sich  dieselbe  ihnen  darbietet, 
allein  diese  Bestrebungen  sind  an  die  Person  gebunden,  die  Zeit  hat  die 
Empfänglichkeit  dafür  verloren  und  ist  somit  nicht  im  Stande ,  dieselbe 
aufzunehmen  und  auszubreiten. 

Mitten  in  den  Wirren  der  Völkerwanderung  finden  wir  bei  dem 
grossen  Könige  der  Ostgothen  Theodorich  (regierte  475 — 526)  eine 
lebhafte  Neigung  für  die  Wissenschaften.    Er  stand  im  Verkehr  mit  dem 
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gelehrten  rOmiscben  Senator  Bo^thius,  den  er  anfänglich  in  Rom  zu 
den  höchsten  Staatsämtern  erhob ,  später  jedoch  auf  den  Verdacht  hin, 
derselbe  stehe  in  staatsverrätherischem  Verkehre  mit  dem  byzantinischen 
Hofe,  zuerst  einkerkern,  hierauf  hinrichten  liess*).  Boötbius  verfertigte 
eine  Sonnenuhr  und  eine  Wasseruhr  für  Theodorich  und  war  ein  in  der 
Mathematik  und  Mechanik  wohlbewanderter  Mann. 

Auch  Karl  der  Grosse  fand  in  seinem  vielbewegten  Leben  und 
seinen  endlosen  Kriegen  Zeit,  seine  Pfiege  der  Wissenschaft  angedeihen  zu 
lassen.  Er  berief  Alcuin,  einen  gelehrten  englischen  Priester  und  er- 
richtete eine  Art  von  Hofakademie,  gründete  mit  dessen  Hülfe  Schulen 
u.  s.  f.  Allerdings  waren  das  alles  nur  sehr  schwache  Anläufe  und  hatten 
kein  bleibendes  Resultat. 

In  jenen  Zeiten  waren  vor  allem  die  Klöster  die  Orte,  welche 
den  Wissenschaften  als  Asylstätten  dienten.  Mitten  im  Lärmen  der  ewigen 
Fehden,  des  endlosen  Krieges  jedes  mit  jedermann  blieben  die  Klöster 
unangetastet  und  konnten  deren  Insassen  ein  ruhiges,  ungestörtes  und 
beschauliches  Leben  fuhren  und  in  ihren  Schulen  die  geringen  zugäng- 
lichen Beste  classischer  Wissenschaft  verbreiten,  in  ihren  Bibliotheken 
dieselben  bewahren  und  vervielfältigen. 

Besonders  war  es  der  Benedictinerorden ,  der  sich  um  die  Conser- 
▼ation  der  antiken  Schriftwerke  grosse  Verdienste  erwarb.  Durch  die 
Vorschriften  des  Ordens  war  jedem  Mitgliede  tägliche  Lektüre,  ferner 
die  Aufiiahme  von  Knaben  behufs  Erziehung  und  Unterricht  zur  Pflicht 
gemacht.  Die  Erfüllung  dieser  Pflichten  legte  vor  allem  die  Beschaffung 
und  Erhaltung  einer  Bücherei  auf,  und  machte  die  Errichtung  von 
Schulen  zur  Pflicht.  So  entstanden  durch  fleissige  Arbeit  der  Ordens- 
brüder, deren  so  mancher  sein  ganzes  Leben  mit  dem  Abschreiben  eines 
grossen  Werkes  verbrachte,  jene  grossartigen  Klosterbibliotheken,  welche 
heute  noch,  insofern  sie  Feuer,  Krieg  und  andere  Greuel  der  Verwüstung 
▼erschonten,  unsere  Bewunderung  erwecken.  So  entstanden  femer  die 
Klosterschulen,  welche  als  erste  Keime  der  späteren  hohen  Schulen  be- 
trachtet werden  müssen. 

Die  erste  derartige  Bildungsstätte  in  Deutschland  war  das  Kloster 
Fulda,  welches  der  Apostel  der  Deutschen  Winfried  (Bonifacius)  747 
grfüidete.     Es  war  im  selben,  dem  8.  Jahrhunderte,   als  Baugolf,  Abt 


*)  Boethins  (Anicius  Manlius  Torquatus  Severinus)^  zu  Rom  um 
470  n.  Chr.  geboren,  Schüler  des  Neuplatonikers  Proklos,  lebte  längere  Zeit 
in  Athen.  Wir  besitzen  ausser  anderen  Schriften,  z.  B.  die  fünf  Bücher  des  be- 
rühmten „De  consolatione  phüosophiae'',  ein  Werk,  das  er  in  der  Gefangenschaft 
geschrieben  und  das  in  alle  europäischen  Sprachen  übersetzt  wurde ;  femer  ein 
Werk  über  Musik:  „Fünf  Bücher  über  die  Musik",  welche  für  das  Ver- 
Etändniss  der  griechischen  Tonkunst  sehr  wichtig  ist,  und  zugleich  das  Ver- 
standniss  der  musikalischen  Theorien  des  frühen  Mittelalters  vermittelt. 
Deutsche  Uebersetzung  von  Oscar  Paul.    Leipzig  1880. 
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des  Klosters  war  (780—802),  als  man  einen  Knaben  Namens  Rh  ab  an 
aus  dem  Crescblecbte  der  Magnentier  in  das  Kloster  zur  Erziehung  brachte. 
Rh  ab  an  wurde  nach  des  Trithemius  Biographie  am  2.  Februar  788 
geboren,  797  in  das  Kloster  gebracht  und  starb  als  Erzbischof  von 
Mainz  856.  Der  9  jährige  Rh  ab  an  wurde  auf  Wunsch  seiner  Mutter, 
welche  ihn  zum  Mönchsstande  bestimmt  hatte,  nach  längerem  Wider- 
streben seines  Vaters  Ruthard  in  das  Kloster  gebracht,  wo  er  den  Unter- 
richt des  Mönches  Ratgar  genoss.  Nach  des  Baugolf  Resignation  wurde 
eben  dieser  Ratgar  zum  Abte  gewählt.  Als  Rh  ab  an  bald  hierauf  er- 
kannte, dass  er  in  seinem  heimischen  Kloster  wenig  Neues  mehr  zu  lernen 
habe,  wurde  er  auf  seinen  Wunsch  nach  Tours  zu  Alcuin  gesandt,  um 
späterhin,  nach  Fulda  zurückgekehrt,  die  Leitung  der  Klosterschule  über- 
nehmen zu  können. 

Alcuin  (Alhwin),  735  zu  York  geboren,  hatte  seinen  Unterricht 
vom  Erzbischof  Egbert  von  York  empfangen  und  war  später  mit  der 
Leitung  der  Yorker  Klosterschule  betraut.  —  Alcuin  hatte  nicht  bloss 
die  gewöhnlichen  Studien  seiner  Zeit  beendigt,  er  hatte  auch  Astronomie 
und  Naturgeschichte  mit  Erfolg  betrieben.  Karl  der  Grosse  berief  den 
gelehrten  Priester  in  das  Frankenreich,  wo  er  vor  allem  seine  Hofschale 
und  hierauf  andere  Schulen  im  Lande  errichtete.  Um  den  ausgezeich- 
neten Mann  dem  Lande  zu  erhalten,  beförderte  Kaiser  Karl  denselben 
zum  Abte  von  Tours,  was  ein  rasches  Aufblühen  der  dortigen  Kloster- 
schule zur  Folge  hatte,  aus  der  späterhin  die  gelehrtesten  Männer  des 
Abendlandes  hervorgingen.  Auch  Rhabanus  suchte  diese  Stätte  der 
Wissenschaft  auf  und  verbrachte  ein  Jahr  unter  der  Leitung  Alcuins, 
der  ihn  rasch  liebgewann  und  ihn  —  der  Sitte  der  damaligen  Zeit 
zufolge  —  mit  einem  zweiten  Namen  Maurus  versah.  Nach  Ablauf  eines 
Jahres  wurde  Rhabanus  heimgerufen  und  übernahm  die  Leitung  der 
Fuldenser  Klosterschule,  welche  in  kurzer  Zeit  die  bedeutendste  wissen- 
schaftliche Pflanzstätte  in  Deutschland  wurde. 

Allerdings  hatte  die  Schule  schwere  Zeiten  zu  überstehen.  Im 
Jahre  807  brach  die  Pest  aus  und  es  zerstreuten  sich  die  Schüler,  so 
dass  der  Unterricht  eingestellt  werden  musste.  Nachdem  dieses  Leiden 
überwunden  war  und  die  Schule  wieder  ihren  regelmässigen  Fortgang 
genommen  hatte,  geschah  plötzlich  eine  Sinnesänderung  des  Abtes  Ratgar, 
welcher  der  Klosterschule  gegenüber  eine  feindliche  Haltung  einnahm. 
Die  Mönche,  von  demselben  bedrückt  und  zu  knechtischer  Handarbeit 
gezwungen,  wendeten  sich  um  Abhülfe  an  den  Kaiser,  der  den  Abt  seiner 
Stelle  enthob,  worauf  der  Freund  des  Rhabanus,  der  Mönch  Eigil,  zum 
Abt  gewählt  wurde,  unter  welchem  die  Klosterschule  wieder  aufblühte. 
Der  kränkliche  Abt  Eigil  verwaltete  sein  Amt  von  817  bis  zu  seinem 
822  erfolgten  Tode.  Sein  Nachfolger  wurde  Rhabanus,  der  nach 
seiner  Wahl  zum  Abte  das  Rectorat  der  Schule  an  seinen  Schüler  Wala- 
fried  Strabo  übergab,  dem  nachmaligen  Abte  von  Reichenau.  Nach  dem 
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Tode  Kaiser  Ludwigs  des  Frommen  ergriff  Rhabanus  Paii;ei  für  dessen 
Sohn  Lothar  gegen  die  Brüder  desselben,  während  ein  Theil  der  Mönche 
sich  fiir  König  Ludwig  den  Deutschen  entschied.  So  kam  es  zu  Spal- 
tungen im  Kloster  zwischen  den  Anhängern  Lothars  und  Ludwigs,  welche 
nach  der  Flucht  des  ersteren  nach  Burgund  den  Anhängern  König 
Ludwigs  zum  Siege  verhalfen.  Rhabanus'  Stellung  war  hiedurch  unhalt- 
bar geworden,  842  zog  er  sich  in  das  Privatleben  zurück.  Als  nach 
einigen  Jahren  König  Ludwig  mit  Rhabanus  im  Kloster  Hersfeld  zu- 
sammentraf, entwickelte  sich  ein  freundschaftliches  Verhältniss  zwischen 
beiden  und  der  König  setzte  Rhabanus  in  das  erledigte  Erzbisthum  Mainz 
ein  im  Jahr  847.  Rhabanus  Maurus  starb  im  Jahre  856  auf  seiner 
ViUa  Winkel  im  Rheingau.  Sein  Leichnam  wurde  im  Kloster  St.  Alban 
bei  Mainz  beigesetzt,  von  dort  jedoch  1515  durch  Albert  von  Branden- 
burg, Erzbischof  von  Mainz,  nach  Halle  überführt. 

Rhabanus  entwickelte  eine  sehr  intensive  literarische  Thätigkeit, 
doch  sind  seine  Schriften  —  mit  Ausnahme  einer  einzigen  —  theologischen 
Inhaltes.  Von  besonderer  Art  ist  das  Werk  ^DeUniverso  libriXXII, 
siveetymologiarumopus**,  welches  in  Form  einer  Art  von  Realencyclo- 
pädie  alles  Wissenswürdige  enthält.  Es  ist  dieses  Werk  allerdings  nicht 
originell,  sondern  aus  den  ähnlichen  Werken  Isidors  von  Sevilla: 
^Libri  originum  seu  etymologiarum"  und  „De  natura  rerum"  excerpirt, 
deren  Autor  aus  den  Schriften  des  Alterthums  schöpfte. 

Das  Werk  des  Rhabanus  besteht  aus  22  Büchern,  von  denen  die 
fünf  ersten  sich  mit  religiös-kirchlichen  Dingen  beschäftigen,  das  6.  be- 
handelt den  menschlichen  Leib  und  dessen  Theile,  das  7.  die  Lebensalter 
des  Menschen  und  die  Missgeburten,  ferner  die  Thiere,  welche  auch  den 
Gegenstand  des  8.  Buches  bilden.  Das  9.  Buch  enthält  die  Lehre  von 
den  Atomen,  Elementen,  vom  Himmel  und  seinen  Theilen  und  von  den 
Naturerscheinungen.  Das  10.  Buch  beschäftigt  sich  mit  Zeitrechnung 
and  Festen,  das  11.  behandelt  die  wässerigen  Naturerscheinungen,  das 
12.  die  Erde,  die  Erdoberfläche  und  deren  horizontale,  das  13.  deren 
vertikale  Gliederung,  das  14.  Buch  handelt  von  öffentlichen  Gebäuden, 
von  Strassen,  vom  Feldmass,  das  15.  über  Philosophen,  Dichter,  Zauberer, 
Mythologie,  das  16.  von  den  Sprachen,  das  17.  über  Mineralogie,  das  18. 
über  Mais,  Gewicht,  Zahlen,  Musik,  Medizin  und  Krankheiten,  das  19. 
über  Botanik  und  Feldbau,  das  20.  über  Krieg  und  Kriegsvorrichtungen, 
über  Pferde  und  Schiffe,  das  21.  behandelt  industrielle  Dinge,  das  22. 
Speise  und  Trank,  Speis-  und  TrinkgefUsse,  Ruhelager  und  Wagen,  Feld- 
und  Gartenwerkzeuge. 

Unter  allen  diesen  disparaten  Dingen  interessirt  uns  hier  bloss 
das  9.  und  11.  Buch,  welche  von  den  wichtigsten  Naturerscheinungen 
handeln.  Wir  werden  sehen,  dass  die  naturwissenschaftlichen  Kenntnisse 
des  9.  Jahrhunderts  ungemein  naiver  Natur  seien'"  und  einerseits  weit 
hinter  denen  des  Alterthums,  anderseits  denen  der  zeitgenössischen  Araber 
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zurückstehen.  Wir  geben  im  Nachstehenden  eine  gedrängte  üebersicht 
der  Rhabanischen  Physik,  welche  sich  mit  der  allgemein  physikalisch- 
philosophischen Betrachtung  der  Grundbegriffe,  der  Physik  des  Globus, 
den  meteorologischen  und  astronomischen  Erscheinungen  beschäftig^. 
Wir  können  uns  um  so  kürzer  fassen,  als  wir  es  hier  bloss  mit  einem 
sehr  mangelhaften  Spiegelbilde  der  aristotelischen  Physik  zu  thun  haben« 

Von  den  Atomen:  Alles  Körperliche  besteht  aus  unwahmehmbar 
kleinen,  untheilbaren  Partikeln,  den  Atomen,  welche  sich  in  unruhiger 
Bewegung  befinden  und  gleich  den  Sonnenstäubchen  durch  den  Raum 
gewirbelt  werden. 

Von  den  Elementen:  Der  gestaltlose  Urstoff  aller  möglichen 
Gestalten  ist  die  Materie  (uXr^  poetisch  „silva*').  Aus  dieser  Substanz 
sind  die  vier  Elemente  entstanden.  Insofern  diese  Elemente  die  Oruud- 
bestandtheile  der  Welt  sind,  hat  jedes  von  ihnen  seinen  bestimmten  Ort 
im  Universum,  zu  unterst  die  Erde,  darüber  Wasser,  über  diese  die  Luft 
und  zu  oberst  die  Sphäre  des  Feuers.  Ueber  diesen  irdischen  Elementen 
ist  die  Region  des  Aethers. 

Meteorologie:  Die  Luft  ist  theils  himmlischer,  theils  erdiger 
Natur.  Durch  die  feuchten  Dünste  des  Bodens  wird  die  Luft  dichter 
und  gibt  vermöge  ihrer  grösseren  Feuchtigkeit  in  den  unteren  Luft- 
schichten Veranlassung  zur  Entstehung  der  verschiedenen  meteorologischen 
Erscheinungen.  Die  in  Bewegung  befindliche  Luft  heisst  Wind,  and 
werden  nach  der  Richtung  verschiedene  Winde  unterschieden.  Der  Nord- 
wind bringt  Kälte  und  Trockenheit,  der  Südwind  verdichtet  die  Luft 
durch  Verdampfung  und  verursacht  Wolkenbildung,  der  Westwind  ist 
dem  Wachsthum  der  Pflanzen  förderlich  u.  s.  w. 

Wind  und  Wolken  sind  Ursachen  des  Donners.  Der  Wind  zer- 
sprengt die  Wolke  gleich  einer  Blase  und  deren  Bersten  verursacht  den 
Schall,  den  wir  Donner  nennen.  Der  Blitz  entsteht  durch  Aneinander- 
schlagen  der  vom  Winde  durcheinandergetriebenen  Wolken.  Der  Regen- 
bogen entsteht  durch  Zurückwerfung  der  Sonnenstrahlen  von  einer  con- 
caven  Wolke.  Das  feinvertheilte  Wasser,  die  glänzende  Luft  und  der 
düstere,  von  der  Sonne  erleuchtete  Wolkengrund,  lassen  den  Regenbogen 
so  bunt  erscheinen.  Die  wässerigen  Meteore  sind  Regen  und  Thau. 
Noch  feiner  als  der  Thau  ist  der  Nebel.  —  Wenn  die  Wolken  gefrieren, 
so  entsteht  Schnee  bei  minder,  Hagel  bei  mehr  dichten  Wolken. 

Physikalische  Geographie.  Es  wird  von  den  Gewässern  der 
Erde:  dem  Meere,  den  Flüssen,  Seen  und  den  Quellen  gehandelt.  Die 
Quellen  unterscheiden  sich  nach  der  Temperatur  des  Wassers,  sowie 
nach  dessen  aufgelösten  Bestandtheilen.  Die  Gewässer  unterscheiden  sich 
femer  vermöge  ihrer  Farbe  von  einander.  Es  gibt  auch  intermittirende 
Quellen.  —  Die  Erscheinung  der  Ebbe  und  Fluth  wird  durch  das  Atbmen 
der  Winde  in  der  Tiefe  hervorgebracht,  wodurch  der  Ocean  seine  Wasser^ 
massen  von  sich  gibt  oder  sie  wieder  einsaugt. 
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Die  verschiedenen  paläontologischen  Funde  auf  Bergeshöhen  werden 
<iurch  drei  grosse  Ueberschwemmungen  (diluvia)  erklärt;  Die  erste  ist 
die  den  Noah,  die  zweite  zur  Zeit  des  Patriarchen  Jakob  und  des  Königs 
Og  von  Eleusis,  die  dritte  in  Thessalien  zur  Zeit  des  Moses  und 
Amphitr}'on. 

Es  folgt  nun  eine  Beschreibung  der  Continente.  Die  Erde  befindet 
sich  in  der  Mitte  der  Welt  und  wird  „orbis"  genannt  wegen  ihrer  rad- 
f5rmigen  Gestalt,  dieselbe  ist  überall  vom  Ocean  umflossen.  —  Die  auf- 
fallendsten Erscheinungen  auf  der  Erde  sind  die  Erdbeben  und  die 
brennenden  Berge  (Vulkane).  Die  Erdbeben  können  entweder  durch  die 
Bewegung  der  Winde  im  Innern  der  Erde,  oder  aber  durch  das  Schwappen 
des  Wassers,  oder  aber  durch  Einstürze  des  durchwühlten  und  unter- 
'waschenen  Bodens  erklärt  werden.  —  Die  Vulkane  (als  Beispiel  dient 
der  Aetna)  enthalten  viel  Schwefel  und  stehen  gewöhnlich  mit  dem 
Meere  in  Verbindung.  Durch  diese  Canäle  dringt  nun  das  Wasser  ein 
and  drängt  die  Luft  nach  oben,  diese  ihrerseits  entfacht  den  Schwefel 
zu  lebhafterem  Brande. 

Kosmologie.  Der  Himmel  wird  „coelum"  genannt,  weil  er  wie 
ein  erhaben  gearbeitetes  Gef^s  (coelatum  vas)  die  Gestirne  als  Zeich- 
nungen aufgedrückt  enthält.  Stehe  diese  gewagte  Etymologie  als  ein 
Beispiel  für  alle  anderen  Worterklärungen  hier,  um  des  Rhabanus  und 
seines  Zeitalters  Schwäche  für  derlei  etymologisirende  Spitzfindigkeiten 
zu  charakterisiren.  —  Durch  die  Mitte  des  ganzen  Universums  geht  die 
Weltaxe,  deren  Enden  die  »cardines**  oder  Weltangeln  sind.  Um  diese 
Axe  dreht  sich  das  ganze  Himmelsgewölbe  mit  allen  seinen  Gestirnen 
von  Ost  nach  West.  —  Am  Himmelsgewölbe  ist  die  Milchstrasse  ein 
auffallendes  Objekt. 

Die  Gestirne  sind  verschieden.  Es  gibt  Einzelsterne,  welche  wie 
der  Mond  ihr  Licht  von  der  Sonne  empfangen,  ferner  gibt  es  selbst- 
lenchtende  Gestirne  und  Sterngesellschaften,   wie   die  Hyaden,  Plejaden 

Q.    S.    W. 

Himmel,  Erde,  Meer  und  Alles  nennen  die  Philosophen  „mundus'' 
von  motus,  da  die  Elemente  in  fortwährender  Bewegung  sind.  Die 
Griechen  nennen  den  Inbegriff  alles  Geschaffenen:  „ Kosmos"  (ornamentum), 
wegen  der  Schönheit,  welche  die  Gestirne  der  Schöpfung  verleihen. 

Da  bei  Rhabanus  die  Kosmologie  sehr  mangelhaft  behandelt 
wird,  so  ergänzen  wir  seine  Andeutungen  aus  den  Werken  seines  Vor- 
bildes Isidor  von  Sevilla  (Originum  Über  IIL  und  De  natura  reruni). 
Die  Hauptpunkte  dieser  Anschauung  sind  die  folgenden: 

Die  Himmelssphäre  wälzt  sich  in  den  beiden  Himmelsangeln  von 
Obt  nach  West,  sie  zerföllt  in  zwei  Hemisphären.  Man  unterscheidet 
zweierlei  Gestirne,  „aplanes"  und  „planetae";  die  ersteren  sind  am  Himmel 
fixirt  und  theilen  nur  die  Bewegung  der  Himmelssphärc,  die  letzteren, 
nämlich  die  Planeten  oder  Irrsterne,  wandern  auf  eigenthümlichen,   oft 
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umkehrenden  Bahnen  durch  den  Raum.  Die  Planeten  beanspruchen 
7  concentrische  Sphären,  in  der  untersten  ist  der  Mond,  in  der  zweiten 
der  Mercur ,  hierauf  die  Venus  (Lucifer) ,  hierauf  die  Sonne ,  diese  hat 
die  ober  und  unter  ihr  stehenden  Planeten  zu  erleuchten  und  steht  daher 
in  der  Mitte.  In  der  fünften  Sphäre  folgt  hierauf  Vesper  oder  Mars^ 
in  der  sechsten  Pha^ton  oder  Jupiter,  in  der  obersten  Saturnus.  —  Die 
Sonne  ist  feuriger  Natur  und  erhitzt  sich  in  Folge  ihrer  Bewegung ;  ihr 
Feuer  wird  durch  Wasser  genährt.  Dass  sie  am  Himmel  eine  selbst- 
ständige Bewegung  hat,  geht  aus  der  ungleichen  Tageslänge  hervor. 
Nach  dem  Gang  der  Sonne  werden  die  Stunden,  Tage,  Monate  und  Jahre 
gezählt.  —  Der  Mond  ist  kleiner  als  die  Erde.  Nach  einigen  besitzt  die 
eine  Hälfte  Eigenlicht,  die  andere  ist  dunkel,  woraus  sich  die  Phasen 
erklären;  die  andere  Ansicht  ist  die,  dass  der  Mond  von  der  Sonne  er- 
leuchtet werde. 

Schliesslich  erwähnen  wir  noch  der  magnetischen  und  elektrischen 
Eigenschaften  der  Mineralien,  wie  wir  sie  bei  Rhabanus  im  17.  Buche 
über  die  Gesteine  finden.  Es  ist  so  ziemlich  dasselbe,  was  hieven  das 
Alterthum  wusste. 

Der  Macjnetstein  wird  zuerst  in  Indien  durch  einen  Hirten  Namens 
Magnes  aufgefunden.  Hierauf  folgt  die  Beschreibung  der  Eigenschaften 
desselben,  die  Sage  des  schwebenden  Bildes,  der  Denkungsweise  und 
Glaubensseligkeit  des  Zeitalters  entsprechend,  jedoch  nicht  mehr  als  Plan^ 
sondern  als  volle  Gewissheit  erzählt.  —  In  Aethiopien  findet  sich  eine  Art 
von  Magnetstein,  welche  das  Eisen  nicht  anzieht,  sondern  abstösst. 

Der  Diamant  steht  mit  dem  Magnetstein  auf  feindlichem  Fasse» 
hat  derselbe  Eisen  angezogen,  so  reisst  jener  es  weg. 

Succinus,  der  Bernstein,  hat  die  merkwürdige  Eigenschaft,  gerieben. 
Blätter,  Spreu  und  Kleiderfransen  anzuziehen,  wie  der  Magnetstein  das 
Eisen.  Dieselbe  Eigenschaft  hat  der  Lignis  (Turmalin?J,  der  am 
häufigsten  in  Indien  vorkommt.  Durch  die  Sonne  oder  durch  Reiben 
mit  den  Fingern  erwärmt,  zieht  er  Blätter  und  Papierfransen  an.  Das* 
selbe  gilt  von  dt^m  äthiopischen  Chalcedon.  Aehnlich  verhalten  sich 
Ligurius,  welches  Mineral  Spreu  anzieht,  Androdamantus  zieht  Erz  and 
Silber  an,  Chrysocolla  hat  die  Eigenschaft  des  Magnetsteins,  vermehrt 
jedoch  auch  das  Gold.  Das  wunderbarste  Mineral  ist  die  Grüngemme 
Sagda,  welche  aus  der  Tiefe  an  die  vorübersegelnden  Schiffe  heraufschiesst 
und  so  fest  am  Kiele  haftet,  dass  dieselbe  sammt  dem  Theile  des  Holzes* 
an  dem  es  haftet,  weggeschnitten  werden  muss. 

Die  Schriften  des  Rhabanus  wurden  mehrere  Male  herausgegeben. 
Eine  —  freilich  sehr  unvollständige— Ausgabe  ist  die  vonG.  Colveneriui, 
Köln  1627,  in  6  Bänden.  Ausführlicheres  über  Rhabanus  Maaras 
findet  sich  in  den  folgenden  Schriften:  Stefan  Fellner.  Compendiam  der 
Naturwissenschaften  in  der  Schule  zu  Fulda  im  IX.  Jahrhundert.  Berlin 
1879.  —  Bach.     Der  Schöpfer  des  deutschen  Schulwesens.    Fulda  1885. 
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—  Spengler.  Leben  des  heil.  Rbabanus  M.  Regensburg  1856.  — 
Kohler.  Rbabanus  Maurus  und  die  Schule  zu  Fulda.  Chemnitz  1870. 
Wie  wir  aus  dem  Angeführten  ersehen,  befindet  sich  die  Natur- 
kenntniss  des  9ten  Jahrhunderts  auf  einer  viel  tieferen  Stufe,  als  die 
der  letzten  Jahrhunderte  des  Alterthums.  Hiezu  kommt  noch,  dass  auch 
diese  ärmliche  Menge  von  Kenntnissen  bloss  das  geistige  Eigenthum  sehr 
weniger  Männer  bildete,  dass  weitaus  der  grösste  Theil  auch  der  Höchst- 
gebildeten sich  mit  noch  viel  weniger  wissenschaftlichen  Kenntnissen  be- 
scheiden musste.  Es  ging  ein  Zug  durch  die  Geisteswelt  jener  Epoche, 
welche  die  Aufmerksamkeit  von  den  irdischen  Erscheinungen  abzog,  wenn 
auch  der  Ausdruck  , Naturverachtung ",  den  man  zur  Charakterisirung 
jener  Zeit  gebraucht  hat,  übertrieben  erscheinen  mag. 
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Mit  dem  10.  Jahrhunderte  unserer  Zeitrechnung  war  der  tiefste 
Stand  der  Wissenschaft  im  Abendlande  eigentlich  schon  überwunden. 
Im  11.  und  12.  Jahrhunderte  beginnt  das  Interesse  |ur  die  Natur- 
wissenschaft sich  wieder  zu  regen.  Das  Wiedererwachen  des  wissen- 
schaftlichen Strebens  manifestirt  sich  vor  allem  in  der  Errichtung  hoher 
Schulen.  Die  Universitäten  von  Paris,  Oxford  und  Cambridge  wurden 
im  J.  1200  errichtet,  Neapel  1224,  Salerno,  Bologna,  Padua  1229,  Pavia, 
Salamanca,  Prag  1348,  Wien  1365,  Heidelberg  1386  u.  s.  f.  Auch 
Fürsten  sah  das  13.  Jahrhundert,  die  an  der  Wissenschaft  lebhaften  An- 
theil  nahmen:  Friedrich  IL,  der  Hohenstaufe  und  König  Alfons  X.  von 
Castilien.  Kaiser  Friedrich  hatte  besonders  von  der  Wissenschaft  der 
Sarazenen  eine  hohe  Meinung  und  suchte  gelehrte  Araber  in  sein  sizili- 
srhes  Reich  zu  ziehen.  Er  errichtete  die  Universität  zu  Neapel  und  ver- 
anlasste die  Uebersetzung  des  Almagest  in  das  Lateinische.  —  Der  zweite 
di'T  genannten  Verehrer  der  Wissenschaften  war  Alfons  von  Castilien, 
welcher  1256  durch  eine  in  Toledo  versammelte  Gesellschaft  von  Stern- 
kundigen die  nach  ihm  benannten,  berühmten  astronomischen  Tafeln  be- 
rechnen und  zusammenstellen  Hess. 

Das  13.  Jahrhundert  weist  zwei  bedeutende  Männer  auf,  welche 
die  Vertreter  der  Naturwissenschaft  dieses  Zeitalters  genannt  werden 
mögen:  Albert  von  Bo  11  statt,  genannt  Albertus  Magnus  (Alb.  Teuto- 
nicus  oder  Alb.  von  Köln)  und  Roger  Bacon. 

Albert  von  Bollstatt  wurde,  nach  der  wahrscheinlichsten  An- 
gabe, um.  das  Jahr  1193  in  dem  Städtchen  Lauingen  im  bayrischen 
Schwaben  geboren.  Sein  Vater  wird  bald  ah  Ritter,  bald  als  königlicher 
Hofbeamter  genannt.  —  lieber  die  erste  Lebenszeit  des  Albertus  liegt 
ein  undurchdringlicher  Schleier.  Er  hatte  nach  eigener  Angabe  einen 
jüngeren  Bruder  Heinrich,  der  seinem  Beispiele  folgend   in  den  Domini- 
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canerorden  trat  und  als  Prior  des  Predigerklosters  zu  Würzburg  starb. 
Nach  Beendigung  der  niederen  Schulen  seiner  Heimat  ging  er  nach 
Padua ,  der  jüngst  errichteten  hohen  Schule.  I)io  Zeit  seines  Umzuges 
mochte  das  Jahr  1212  gewesen  sein.  Mit  welchen  Studien  er  sich  hier 
beschäftigt  haben  mochte,  darüber  wissen  wir  nichts  sicheres  zu  be- 
richten. Er  mag  wohl  die  sieben  freien  Künste:  Grammatik,  Dialektik, 
Rhetorik,  Musik,  Arithmetik,  Geometrie  und  Astronomie  betrieben  haben. 
Nach  diesen  mag  dann  wohl  Logik,  Ethik  und  Politik  nach  der  ver- 
dorbenen lateinischen  Uebersetzung  des  Aristoteles  an  die  Reihe  ge- 
kommen sein.  In  jene  Zeit  fallen  auch  die  Studien  des  Albertus  zur 
Erwerbung  jener  naturwissenschaftlichen  und  medizinischen  Kenntnisse, 
die  ihn  von  seinen  Zeitgenossen  unterscheiden  und  ihn  selbst  in  den  Ruf 
eines  Meisters  der  schwarzen  Kunst  gebracht  haben. 

Während  des  Aufenthaltes  in  Padua  that  Albertus  jenen  Schritt, 
der  seinem  gesammten  späteren  Leben  eine  feste  Richtung  verlieh,  näm- 
lich sein  Eintritt  in  den  Dominicaner-  oder  Predigerorden.  Dieser  Orden 
war  von  Pabst  Honorius  IIL  im  Jahre  1217  bestätigt  worden  und  ver- 
breitete sich  mit  rapider  Schnelligkeit  über  Spanien,  Italien,  Deutsch- 
land, Frankreich  und  England. 

Auch  Albertus  fühlte  sich  mächtig  zu  dem  neuen  Orden  hin- 
gezogen; wie  seine  Biographen  erzählen,  kämpfte  er  lange  mit  sich  selbst, 
ohne  über  seinen  Beruf  zum  Mönche  klar  werden  zu  können.  Hiezu 
kam  noch  der  Widerstand  seines  Oheims,  unter  dessen  Vormundschaft 
er  sich  befand,  bis  endlich  die  Entscheidung  eintrat,  als  Albertus  die 
zündende  Predigt  des  zweiten  Ordens-Generals  Jordanus  hörte,  welche 
einen  so  tiefen  Eindruck  auf  ihn  machte,  dass  er  an  die  Klosterj^forte 
eilte  und  um  Aufnahme  in  den  Orden  bat.  Die  Anwesenheit  des  Jor- 
danus föllt  in  die  Jahre  1222  oder  1223,  Albert  war  demnach  zur  Zeit 
seiner  Aufnahme  in  den  Orden  etwa  30  Jahre  alt. 

Es  beginnt  nun  die  Zeit  der  unausgesetzten  Wanderung  tur  Albert, 
der  von  nun  an  fortwährend,  bald  da,  bald  dort  Deutschland,  Italien 
und  Frankreich  durchwandei*te.  Zuerst  soll  er  in  Bologna  Theologie 
studirt  haben,  bald  hierauf  wurde  er  jedoch  nach  Köln  geschickt,  um 
dort  für  die  Verbreitung  des  Ordens  und  in  den  Klosterschulen  thätig 
zu  sein.  Ausserdem  werden  noch  die  Städte  Hildesheim,  Freiburg. 
Regensburg  und  Strassburg  als  zeitweilige  Aufenthaltsorte  genannt.  Zu 
Regensburg  im  ehemaligen  Dominicanerkloster  befindet  sich  der  Saal, 
den  man  noch  jetzt  die  Schule  des  Albertus  nennt.  Was  die  Wissen- 
schaften betrifft,  welche  er  in  Augsburg  und  besonders  in  Köln  gelehrt 
hat,  so  scheint  er  hauptsächlich  Mathematik,  Astronomie,  ferner  Logik. 
Physik  und  Metaphysik  docirt  zu  haben.  Albert  verlebte  mehr  als  ein 
Jahrzehnt  als  Wanderlehrer,  bis  er  1243  nach  Köln  heimgerufen  wurde. 
wo  er  die  Leitung  der  Ordensschule  übernahm.  Hier  war  es,  wo  er 
seinen   berühmten  Schüler,   den    nachmaligen  grossen  scholastischen  Ge- 
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lehrten  Thomas  von  Aquino  erhielt.  Dieser,  im  J.  1226  geboren, 
Ntammte  aus  dem  Geschlechte  der  Grafen  von  Aquino  in  Calabrien.  Mit 
noch  grösserem  Widerstände  von  Seite  seiner  Familie,  als  derjenige  ge- 
wesen, den  Albertus  niederzukämpfen  hatte,  gelang  es  der  Beharrlichkeit 
des  jungen  Mannes  mit  Berufung  auf  die  Autorität  des  Pabstes,  seinen 
Eintritt  in  den  Dominicanerorden  durclizusetzen.  Der  damalige  Gross- 
meister des  Ordens,  Johann  der  Deutsche,  erkannte  die  bedeutenden 
Oaben  des  neunzehnjährigen  jungen  Mannes  und  erblickte  in  Albert  den 
besten  Meister,  der  die  Ausbildung  des  vielversprechenden  Thomas  auf 
.>ioh  nehmen  könnte.  Er  beschloss,  dem  Meister  seinen  Schüler  selbst 
zuzuführen.  In  der  Stolkgasse  zu  Köln,  wo  jetzt  eine  Artilleriekaserne 
sich  befindet,  war  das  Kloster  der  Dominicaner,  dort  sass  Thomas  von 
Atjuino  zu  den  Füssen  seines  grossen  Lehrers,  der  ihn  nach  kurzer  Zeit 
zu  seinem  Assistenten  macht«. 

Um  das  Jahr  1230  wurde  Albertus  nach  Paris  berufen,  wo  die 
Dominicaner  es  nach  langem  Bemühen  durchgesetzt  hatten,  an  der 
Universität  zwei  Professuren  besetzen  zu  dürfen.  Da  der  Orden  alles 
that,  um  würdig  vertreten  zu  sein,  so  wurde  Albertus,  der  einen  grossen 
Gelehrtenruf  hatte,  dahin  geschickt.  Die  Biographen  des  15.  Jahrhundei'ts 
erzUhlen,  er  habe  vor  einem  solch*  riesigen  Auditorium  vorgetragen,  dass 
kein  Gebäude  in  Paris  im  Stande  gewesen  sei,  dasselbe  in  sich  zu  fassen 
und  er  somit  unter  freiem  Himmel  vorzutragen  genöthigt  war. 

Von  Paris  kehrte  Albertus  um  das  Jahr  1248  nach  Köln  zurück. 
Die  Sage  bringt  seinen  Namen  mit  der  Verfertigung  der  Pläne  zum 
Dombau  in  Verbindung,  zu  welchem  der  Kölner  Erzbischof  Konrad  von 
Hochstaden  am  15.  August  1248  den  Grundstein  gelegt  hatte.  Diese  An- 
gabe beruht  auf  einer  Sage  und  zeigt  bloss,  in  welchem  Ansehen  Al- 
bertus bei  seinen  Zeitgenossen  stand.  —  Im  Jahre  1252  söhnte  er  die 
Stadt  Köln  mit  ihrem  Erzbischofe  aus,  welcher  in  Folge  von  Misshellig- 
keiten die  Stadt  von  Deutz  aus  belagei-te.  Im  Jahre  1254  erwählte  ihn 
*las  zu  Worms  abgehaltene  Capitel  zum  Provincial  seines  Ordens  für 
Deutschland,  einige  Jahre  später  wurde  er  vom  Pabste  nach  Paris  ge- 
sandt, die  Sache  der  Bettelorden  im  Kampfe  mit  der  Universität  zu  ver- 
treten. An  diesem  Kampfe  nahm  der  inzwischen  in  Paris  docirende 
Thomas  von  Aquino  lebhaften  Antheil.  Im  Jahre  1258  war  Albert 
wieder  als  Schiedsrichter  zwischen  der  Stadt  Köln  und  ihrem  Erzbischof 
thntig.  In  lebhafter  Thätigkeit  begriifen,  traf  ihn  1260  die  Aufforderung 
«les  Pabstes,  das  durch  Entsetzung  des  bisherigen  Bischofs  verwaiste  Bis- 
thum  von  Regensburg  zu  übernehmen.  Albert  weigerte  sich  in  Be- 
rufung auf  sein  Alter,  diese  Bürde  auf  sich  zu  nehmen,  allein  der  be- 
stimmt ausgesprochene  Wunsch  des  Pabstes  entwaflfhet«  seinen  Wider- 
stand ,  so  dass  er  sein  neues  Amt  in  der  That  antrat  und  sich  als  ein 
«lurchaus  tüchtiger  Administrator  zeigte,  dem  es  gelang,  in  kurzer  Zeit 
die  Angelegenheiten  seiner  Diözese  in  Ordnung  zu  bringen.     Zwei  Jahre 
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blieb  er  widerwillig  im  Amte  und  leprte  dieses  mit  Bewilligung  des 
Pabstes  ürban  IV.  im  J.  1262  nieder.  Nun  begann  er  wieder  sein 
Wanderleben,  einmal  in  Köln,  dann  im  Kloster  Fölling  in  Ober-Bayern 
finden  wir  die  Spuren  seiner  Anwesenheit  in  Urkunden  mit  dem  neuen 
Titel  „Prediger  des  Kreuzes  in  Deutschland  und  Böhmen".  Der  fast 
siebenzigj ährige  Greis  verkündigte  den  Kreuzzug,  wiewohl  es  nicht  wahr- 
scheinlich ist,  dass  er  zu  diesem  Bohufe  eine  besonders  intensive  Thätig- 
keit  an  den  Tag  gelegt  habe.  Wir  finden  nun  rheinauf  und  rheinab 
in  manchen  Urkunden  die  Nachricht  von  durch  Albert  vorgenommenen 
kirchlichen  Handlungen.  Wieder  söhnt  er  Köln  mit  seinem  Erzbischofe 
(Engelbert)  aus  im  Jahre  1271.  Um  diese  Zeit  vei*anlasste  er  den  Bau 
des  Chores  der  Kölner  Dominicanerkirche  und  schaffte  die  nöthigen  Geld- 
mittel herbei.  Im  Jahre  1274  soll  er  die  Lyon  er  Kirchen  Versammlung 
besucht  haben.  Authentischer  ist,  dass  er  einige  Jahre  später  in  hohem 
Alter  nach  Paris  gepilgert  sei,  um  die  angegriffene  Rechtgläubigkeit  seines 
ihm  im  Tode  vorangegangenen  Schülers  Thomas  von  Aquino  zu  verfechten. 

Etwa  zwei  Jahre  vor  seinem  Tode  verliess  ihn  sein  GedächtniiiS 
und  er  musste  seine  Lehrthätigkeit  aufgeben.  Er  starb  im  Alter  von 
87  Jahren  am  15.  November  1280  zu  Köln  in  der  Stolkgasse,  im  Doraini- 
canerkloster.  Zweihundert  Jahre  ruhten  seine  Gebeine  im  Chor  des 
Dominieanerklosters ,  im  J.  1483  wurde  mit  päbstlicher  Genehmigung 
sein  Grab  eröffnet  und  der  Inhalt  in  ein  stattliches  Grabmal  überführt. 
1805  ^-urde  Kirche  sammt  Denkmal  zerstört.  Die  Ueberreste  des  be- 
deutenden Mannes  liegen  seither  in  der  Pfarrkirche  zum  h.  Andreas. 

Wenn  wir  nach  dieser  kurzen  Zusammenfassung  des  Lebensganges 
Albertus  des  Grossen  zur  Ergänzung  des  Bildes,  das  uns  dieser  be- 
deutende Denker  bietet,  noch  eine  zusammenfassende  Charakteristik  des- 
selben zu  geben  versuchen,  so  kann  uns  die  Bemerkung  nicht  entgehen, 
dass  wir  in   demselben   eine  seltene  Persönlichkeit  vor   uns   haben.     Er 
erscheint    als    das    Ideal    eines    Ordensmannes    mit    seinem    fleckenlosen 
Wandel,  seiner  Uneigennützigkeit,  seiner  unermüdlichen  Arbeit sfUhigkeit, 
die  sich  sowohl  in  seiner  Thätigkeit   als  Priester  und  Lehrer,   als  auch 
in   seiner    administrativen  Wirksamkeit    als   Bischof   zeigt.    —    In    noch 
grösserem  Masse  fordert  jedoch  seine  Thätigkeit  als  Schriftst^^Uer  unsere 
Arhtung  und  Bewunderung  heraus.    Er,  der  während  seiner  lan^ährigen 
Thätigkeit  predigend,  seinen  kirchlichen  Funktionen  obliegend  und  lehrend 
durch  die  Welt   zog,   der  hier  und  dori  als  Friedensstifter  auftrat  oder 
im  Auftrag  des  Pabstes  anderen  Zwecken  der  Kirche  diente,   der  einen 
nennenswerthen  Theil   seines   Lebens   als  Wanderer   auf  den    schlechten: 
Landstrassen  seines  Vaterlandes  zubrachte,  fand  doch  Zeit  zu  umfassendes 
wissenschaftlichen  Studien  und  zu  einer  literarischen  Thätigkeit,  die  ihn 
den  fruchtbarsten  Schriftstellern  aller  Zeiten  anreiht.     Albertus   M 


nus   ist   eine  jener  Erscheinungen   in   der  Geschichte  der  Wissenschaft, 
welche  eine  sehr  widersprechende  Beurtheilung  erfahren  haben.    Während 
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*r  von  einigen   als  Leuchtthurm    der  Wissenschaft  seiner  Zeit  verehrt 
wird,  haben  ihn  andere   für  den   scholastischen  Verderber  des  Aristo- 
teles erklärt.     Die  Wahrheit  mag  auch  hier  zwischen  den  extremen  An- 
schaaongen   liegen.     Er   selbst  würde    am   zufriedensten   gewesen  sein, 
wenn    man   ihn  bloss   als  Vermittler   der  Wissenschaft    des  Aristoteles 
and  der  wissenschaftlichen  Ueberzeugung  des  Stagiriten  betrachtet  hätte. 
Er  hatte  den  lebhaften  Trieb   in  sich,  die  Wissenschaft  des  Alterthums 
seinen  Zeitgenossen  zugänglich  zu  machen,   da  er  in   derselben  ein  un- 
erreichbar   hohes   Muster   von  Vollkommenheit   erblickte.     Dass  er   die 
Lehren  der  Alten  mit  den  religiösen  Anschauungen  und  Ueberzeugungen 
seines  Jahrhunderts    in   Uebereinstimmung    zu   bringen   suchte  und   bei 
etwaifjfen  Collisionen  des  heidnischen  Philosophen  mit  der  Theologie  die 
Autorität  der  letzteren  als  unantastbar  betrachtete,  darf  uns  billig  nicht 
Wander  nehmen,  da  die  religiöse  Ueberzeugung  das  erklärte  Fundament 
der  Denkungsweise  des  ganzen  Zeitalters  ist.     Eine  historische  Betrach- 
toi^g  der  Entwicklung  wissenschaftlicher   Ueberzeugungen  erfüllt   aber 
nur  dann  ihren  Beruf,    wenn  sie  es  versteht,   die  Gedankenwelt  des  be- 
treffenden Zeitalters,  die  treibenden  Impulse  und  die  Methode  des  Denkens 
io  demselben  in  je  vollständigerer  Weise  zu  reconstruiren,  um  so  viel  als 
möglich  den  Fehler  zu,  vermeiden,  den  der  Dichter  mit  den  Worten  geisselt : 

„Was  ihr  den  Geist  der  Zeiten  heisst, 
„Das  ist  im  Grund  der  Herren  eigner  Geist^ 
„In  dem  die  Zeiten  sich  bespiegeln.^ 

Die  erste  und  einzige  Ausgabe  der  Werke  des  Albertus  Magnus 
ist  die  von  dem  Dominicanermönche  Jammy  besorgte,  welche  zu  Lyon 
I60I  in  21  Foliobänden  erschien.  Diese  Ausgabe  ist  mit  einer  solchen 
Nachlässigkeit  veranstaltet  worden,  dass  der  Gebrauch  derselben  in  höch- 
stem Masse  erschwert  ist.  Hiezu  kommt  nun  noch,  dass  ein  Theil  der 
aufgenommenen  Schriften  gar  nicht  von  Albert  herstammt,  sondern 
untergeschoben  ist.  Hierher  gehören  eben  die  so  häufig  wieder  und  wieder 
aufgelegten  „De  secretis  mulierum"  ferner  „Liber  aggregationis  seu 
über  secretomm  Alberti  M.  de  virtutibus  herbarum,  lapidum  et  ani- 
nialium  quorundam"  und  „De  mirabilibus  mundi". 

Dem  Inhalte  nach  zerfallen  die  Werke  des  Albertus  in  drei 
Gruppen:  die  philosophisch-naturwissenschaftlichen  (Band  1 — 6),  die  er- 
baulichen (Predigten,  Commentare  zu  verschiedenen  Büchern  des  Alten 
ond  des  Neuen  Testamentes;  die  dritte  Gruppe  umfasst  die  theologisch- 
^^nschaftlichen  Werke. 

Die  Wissenschaft  des  Albertus  war  eine  ungemein  ausgebreitete, 
sein  Sicitalter  gab  seiner  Bewunderung  dadurch  Ausdruck,  dass  es  ihn 
•Doctor  universalis"  nannte.  Von  den  Schriftstellern,  welche  er  ge- 
kannt und  deren  Werke  er  benutzt  hat,  sind  zu  nennen :  fast  sämmtliche 
Kirchenväter,  ferner  die  Werke  des  Aristoteles.  Letzterer  hatte  eine 
sehr  grosse  Autorität  für  ihn,  was  ihn  jedoch  nicht  daran  verhinderte, 


Ig4  Albertus  Magnus. 

einzelne  Sätze  des  Stagiriten,  da  sie  mit  der  religiösen  üeberzeugnng  der 
damaligen  Zeit  in  Widerspruch   waren,  umzustossen.     Uebrigens  finden 
wir  an   einer  Stelle   den  Grundsatz   ausgesprochen  (Commentar   zu   den 
Sentenzbüchern,  in  IL  Sent.  Opp.  t.  XV,  137  a),    dass    für   Lehren    des 
Glaubens  und  der  Sitte  Augustinus,  für  Medizinisches  Galenos  oder 
HippokrateS;    für    Naturwissenschaft   aber  Aristoteles   die  höchste 
x\utorität  sei.    Dabei  war  jedoch  der  Stagirite  nicht  die  einzige  Autori- 
tät, an  einer  Stelle  sagt  er,  dass  man  bei  naturwissenschaftlichen  Unter- 
suchungen   stets   auf  die   Erfahrung   und    das   Experiment   zurück- 
kommen müsse*).     Allerdings  nahm  es  unser  Autor  mit  diesem  seinem 
Prinzipium  nicht  zu  genau,  wofür  wir  statt  mehrerer  bloss  ein  Beispiel 
anführen.     Es  wird  die  Ansicht  einiger   erwähnt,  dass   die   rechte  Seite 
der  Blätter  anders  gestaltet   sei   als  die  linke   und   diese  Ansicht  nicht 
etwa  durch  Berufung  auf  die  Erfahrung,  sondern  auf  Aristoteles  wider- 
legt, der  in  seiner  Schrift  „Ueber  das  Himmelsgebäude "  sagt,  der  Unter- 
schied zwischen  rechts  und  links  existire  nicht  bei  Pflanzen.     Wie  sehr 
in  seinen  Augen  die  Naturwissenschaft  mit  den  Werken  des  Aristoteles 
verschmolzen  ist,   das   sehen  wir  aus   der  Einleitung   zur  Physik,   dort 
heisst  es  nämlich:    „Meine  Absicht  in  Betreff  der  Naturwissenschaft  ist, 
„nach  meinem  Vermögen  meinen  Ordensbrüdern  zu  willfahren,  die  schon 
»seit  einer  Reihe  von  Jahren  die  Bitte  an  mich  richten,  ihnen  ein  Buch  über 
„die  Natur  zu  verfassen,   worin  sie  einmal   die  Naturwissenschaft  voll- 
„  ständig  besässen  und  woraus  sie  zugleich  die  Schriften   des  Aristoteles 
„richtig  verstehen  könnten"  (Opp.  t.  II,  la).     Unter  den  mannigfachen 
bemerkenswerthen    Aussprüchen   des  Albertus   über   die   Methode   der 
Naturwissenschaft,  wie  sie  zerstreut  in  seinen  weitläufigen  Werken  vor- 
kommen,  finden  wir  eine,   welche  besonders   hervorgehoben   zu   werden 
verdient,  da  sie  das  allgemeine  Ziel  der  Naturwissenschaft  definirt.     Es 
heisst  nämlich:  „Aufgabe  der  Naturwissenschaft  ist  es  nicht  allein,  das 
„Erzählte  zu  sammeln,   sondern  auch  die  Ursachen  in  den  Naturdingen 
„aufzusuchen"**).   Jahrhunderte  mussten  vergehen,  bis  man  einsah,  dass 
das  Ziel  der  Naturwissenschaft  um  vieles  tiefer  zu  stecken  sei  und  dass 
die  Forschung  nach  den  Endursachen  zu  keinem  Resultate  führe. 


*)  Earum  autem,  quas  ponemus,  quasdam  quidem  ipsi  nos  experimento 
probavimus,  quasdam  autem  referimus  ex  dictis  eorum,  quos  comperimus^ 
non  de  facili  aliqua  dicere,  nisi  probata  per  experimentum.  Experimentum 
enim  solum  certificat  in  talibus,  eo  quod  de  tarn  particularibus  naturis  Syllo- 
gismus haberi  non  potest.     De  vegetab.  ed.  Jessen,  pag.  339. 

**)  ,.Scientiae  enim  naturalis  non  est  simpliciter  nan*ata  accipere,  sed 
in  rebus  naturalibus  inquirere  causas."  De  mineral.  opp.  II,  227  a.  Unwill- 
kürlich fällt  uns  der  Gegensatz  dieses  Satzes  mit  dem  an  der  Spitze  dieses 
Buches  stehenden  Ausspruche  des  Bacon  von  Verulam  in  die  Augen: 
„Nam  causarum  fmalium  inquisitio  sterilis  est  et  tanquam  virgo  Deo  conse- 
crata  nihil  parit."     De  augm.  scient.  III,  5. 
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Diejenigen  Schriften  des  Albertus  Magnus,  welche  sich  auf 
Naturwissenschaft  beziehen,  kommen  in  der  Lyoner  Ausgabe  im  2.,  5. 
und  6.  Bande  vor. 

Der  zweite  Band  enthält  die  physikalischen  Abhandlungen :  In 
libros  oeto  de  Physico  auditu.  —  De  Coelo  et  Mundo  libr.  IV.  —  De 
Generatione  et  Corruptione  libri  II.  —  De  Meteoris  libri  IV.  —  De 
Mineralibus  lib.  V.  Der  Inhalt  dieses,  sowie  des  folgenden  dritten  Bandes 
(Metaphysica)  ist  in  eigener  Ausgabe  in  3  Bänden  von  M.  Anton  Zi- 
mara  in  Venedig  erschienen  1517 — 19. 

Der  fünfte  Band  enthält  die  kleineren  physikalischen  Abhand- 
lungen (Parva  Naturalia):  De  sensu  et  sensato  lib.  I.  —  De  Memoria 
et  Reminiscentia  lib.  I.  —  De  Somno  et  Vigilia  lib.  I.  —  De  Motibus 
animalium  libri  II.  —  De  Aetate,  sive  de  juventute  et  senectute 
lib.  I.  —  De  Spiritu  et  Respiratione  lib.  11.  —  De  Moi-te  et  Vita 
lib.  I.  —  De  Nutrimento  et  Nutribili  lib.  I.  —  De  Natura  et  Origine 
animae  lib.  I.  —  De  unitate  Intellectus,  contra  Averroem  lib.  I.  — 
De  Intellectu  et  intelligibile  lib.  11.  —  De  Natura  locorum  lib.  I. 
—  De  causis  et  proprietatibus  Elementorum  lib.  I.  —  De  Passio- 
nibüs  Aeris  lib.  I.  —  De  Vegetabilibus  et  Plantis  lib.  VII.  —  De 
Principiis  motus  progressivi  lib  I.  —  De  Processu  Universitatis  a  Causa 
prima  lib.  I.  —  Speculum  Astronomicum  (nicht  ganz  authentisch). 

Der  sechste  Band  enthält  die  Zoologie:  Opus  insigne  de  Animali- 
bus  Ubri  XXVI. 

Ausser  diesen  in  der  Lyoner  Ausgabe  befindlichen  gibt  es  noch 
eine  grosse  Anzahl  von  Abhandlungen,  welche  mit  mehr  oder  weniger 
Recht  dem  Albertus  zugeschrieben  werden.  Es  sind  dies  jedoch  zum 
grossen  Theile  bloss  Auszüge  der  in  der  Jammy'schen  Ausgabe  vor- 
kommenden Abhandlungen.  Ausserdem  existirt  eine  grosse  Zahl  von 
Schriften,  welche  gewichtigen  Zeugnissen  zufolge  als  untergeschoben  zu 
betrachten  sind. 

Es  erübrigt  nun  noch  eine  allgemeine  Charakteristik  der  wissen- 
schaftlichen Leistungen  Alberts  des  Grossen  auf  dem  Gebiete  der 
physikalischen  Wissenschaften  zu  geben. 

Der  Grundgedanke  der  mittelalterlichen  Scholastik  war  der,  dass 
Glaubens  Wahrheit  und  Vernunftwahrheit  in  üebereinstimmung  sein  müssen. 
Keses  Prinzip  war  für  die  Entwicklung  der  naturwissenschaftlichen  Kennt- 
nisse im  Mittelalter  von  verhängnissvollem  Einflüsse.  Da  nämlich  die 
geoffenbarte  Religion  als  unwandelbar  gegebene  unantastbare  Wahrheit 
angesehen  werden  musste,  so  konnte  die  Herstellung  der  üebereinstimmung 
hiufig  nur  dadurch  bewerkstelligt  werden,  dass  den  Hauptfaktoren  des 
Vernunft  Wissens  Gewalt  angethan  wurde.  Die  Naturwissenschaft  des 
^Mittelalters,  sowie  im  Allgemeinen  jede  andere  Wissenschaft  dieses  Zeit- 
^ters  war  nun  durchaus  unselbstständig  und  in  den  Banden  des  Ari- 
stoteles.    Dort,   wo   sie    sich   noch    irgendwie   auf  Erfahrung   stützte. 
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musste  auch  diese  nachgeben  und  so  wurde  die  Theorie  der  Unverläss- 
lichkeit  und  Trüglichkeit  der  Sinneseindiücke  ausgebildet,  hiebei  jedoch 
die  Axt  an  die  Wurzel  aller  Naturwissenschaft  gelegt.  So  lange  die 
Wissenschaft  des  Aristoteles  den  Anforderungen  der  Zeit  genügte,  liess 
sich  diese  Vergewaltigung  der  Forschung  durchführen.  In  dem  Masse 
jedoch,  als  die  Naturwissenschaft  sich  auf  ihre  eigenen  Füsse  stellte, 
musste  sie  mit  dem  blinden  Autoritätsglauben  brechen  und  als  feste  und 
alleinige  Grundlage  alles  naturwissenschaftlichen  Denkens  die  Erfahrung  hin- 
stellen und  somit  auch  für  die  Reinheit  und  Verlässlichkeit  der  Quelle  jeg- 
licher Erfahrung,  das  ist  für  die  Verlässlichkeit  der  Sinneseindrücke  einstehen. 

Die  Schriften  des  Aristoteles  waren  grösstentheils  nur  in  arabisch- 
lateinischen Uebersetzungen  bekannt;  bloss  in  dem  Masse  als  die  Nach- 
frage nach  dem  Urtexte  derselben  stärker  wurde,  wurden  griechische 
Texte  aus  Konstantinopel  in  das  Abendland  gebracht.  Diese  Schriften 
des  Aristoteles  paraphrasirte  nun  Albertus,  wobei  er  besondere  Vor- 
liebe für  Worterklärungen  an  den  Tag  legt,  welche  Vorliebe  ja  übrigens 
das  ganze  Zeitalter  charakterisirt.  Da  ihm  nun  weder  im  Griechischen, 
noch  im  Hebräischen  oder  Arabischen  die  gehörige  Sprachkenntniss  zu 
Gebote  stand,  so  passiren  ihm  oft  höchst  komische  Verstösse  und  höchst 
gewagte  Behauptungen.  Im  Allgemeinen  fand  er  jedoch  vermöge  seiner 
wunderbar  klaren  Denkungsweise  instinktiv  das  Richtige,  wo  die  Ueber- 
setzung  oftmals  den  aristotelischen  Grundtext  bis  zur  Unkenntlichkeit 
corrumpirt  hatte. 

In  der  Einleitung  seiner  Schrift  über  die  Physik  spricht  Albertus 
sein  Programm  kurz  aus.  Er  will  die  Aristotelische  Physik  geben ,  wo 
es  nöthig  erscheint,  durch  Digressionen  erweitert,  wo  hingegen  Theile 
fehlen,  sei  es,  dass  sie  der  Philosoph  von  Stageiros  nicht  geschrieben, 
sei  es,  dass  sie  verloren  gegangen,  dort  verspricht  er  die  nöthigen  Er- 
gänzungen zu  geben.  Wir  ersehen  hieraus,  dass  Albertus  doch  nicht 
so  ganz  und  mit  Aufgebung  jeglicher  Spur  von  Selbstständigkeit  in  die 
Fussstapfen  des  Aristoteles  zu  treten  geneigt  war. 

Seiner  auf  den  Gegenstand  unmittelbar  gerichteten  Art  zufolge, 
gibt  er  gleich  Anfangs  die  Eintheilung  des  Gegenstandes:  „Die  ganze 
reale  Philosophie,  welche  durch  die  Werke  der  Natur  in  uns  ver- 
anlasst wird,  während  die  ideale  vom  Geiste  ausgeht,  zerftlllt  in 
Physik,  Metaphysik  und  Mathematik."  Die  erste  Philosophie  ist 
die  Wissenschaft  vom  Sein:  die  Metaphysik  (oder  Theologie),  die  zweite 
der  Sache  nach  ist  die  Mathematik,  da  sie  sich  mit  Bewegung  und  sinn- 
licher Materie  an  sich  befasst,  aber  deren  Verhalten  in  concreto  nicht 
berücksichtigt.  Das  letzte  ist  die  Physik,  welche  die  Dinge  nach  ihrem 
Sein  und  Verhalten  betrachtet,  mit  Bewegung  und  Materie.  Die  Natui> 
Wissenschaft  wird  vorerst  in  drei  Theile  geschieden:  die  Wissenschaft 
vom  Veränderlichen  an  sich,  vom  Beweglichen,  das  eine  Verbindung  ein- 
geht und  die  vom  Verbundenen   und  Gemischten.     Vom  Veränderlichen 
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an  sich  bandeln  die  Bücher  von  den  physischen  Prinzipien,  vom  Himmel 
und  der  Welt,  v^  Entstehen  und  Vergehen ;  von  den  Körpern,  die  sich 
auf  dem  Mischungswege  befinden,  handeln  die  vier  Bücher  von  den 
Meteoren,  von  den  ünbeseelten,  die  fünf  Bücher  von  den  Mineralien.  Der 
Kaum,  den  wir  der  Darstellung  von  Albert  des  Grossen  naturwissen- 
schaftlichem Systeme  widmen  können,  ist  zu  beschränkt,  als  dass  wir  die 
Verschiedenheit  des  Standpunktes  zwischen  seinem  und  dem  Systeme  des  Ari- 
stoteles in  seiner  ganzen  Ausdehnung  darlegen  könnten.  Wir  müssen  uns 
vielmehr  damit  begnügen,  einige  wesentliche  Punkte  herauszuheben,  welche 
für  die  Denkungsweise  des  Meisters  der  Scholastik  charakteristisch  sind. 
Albertus  sieht  den  unterschied  zwischen  der  Welt  der  irdischen 
Elemente  und  der  darüber  hinausliegenden  Aetherwelt  der  Gestirne 
darinnen,  dass  bei  den  irdischen  Stoffen  Materie  und  Form  sich  nicht 
vollständig  durchdringen,  während  bei  den  Himmelskörpern  die  Materie 
^anz  und  gar  von  der  Form  erfüllt  ist.  Wie  wir  sehen ,  unterscheidet 
sich  diese  Ansicht  von  der  des  Aristoteles,  welcher  im  steten  Wechsel 
der  ortlichen  Bestimmtheit  der  irdischen  Elemente,  oder  aber  in  der 
Sprache  unserer  heutigen  Mechanik  ausgedrückt  in  der  Veränderlichkeit 
der  potentiellen  Energie  der  sublunaren  Körper  das  Wesen  der 
Materialität  fand,  zum  Unterschiede  von  den  auf  Potentialniveau- 
flächen umlaufenden  Weltkörpern.  —  Die  Auffassung  des  Albertus 
lenkt  in  die  Bahnen  der  arabischen  Aristoteliker  und  ist  für  die  Späteren 
massgebend  geworden. 

Ein   zweiter  charakteristischer  Unterschied   der   Auffassung  findet 

sich    bezüglich    der  Lehre    von    der  Form,    welche  Aristoteles    aus    der 

platonischen   Ideenlehre   geschöpft   hat.     Albertus    lässt   die    in    der 

Materie   angelegte   Form   durch    den   Einfluss   dreier  Faktoren  realisirt 

Verden:   Einfluss  der  Gestirne,  Wirksamkeit  der  elementaren  Qualitäten 

und  (in  der  lebendigen  Natur)  durch  die  im  Samen  liegende  potentielle 

Energie.    Jedoch  reicht  die  Wirksamkeit  dieser  Faktoren  nicht  aus:  das 

Feuer  erweicht   wohl    das  Eisen    und   macht    es    formbar,   jedoch    zum 

fcliwerte  wird   es  erst  vermöge  der  durch   die  Kunst  des  Schmiedes   ge- 

/e/t:eten  Bewegung  der  Werkzeuge.    Es  ist  somit  das  stete  Eingreifen  der 

^Aä  ^pferischen  Thätigkeit  Gottes  als  letzte  Ursache  nothwendig. 

Wir  sehen  al Isogleich  den  generellen  Unterschied  ein  zwischen  der 
•^'^«^Ä'ltanschauung  des  Albertus  und  dem  der  heutigen  Naturwissenschaft. 
—  Unser  gegenwärtiges  Streben  ist  dahin  gerichtet,  die  Welt  als  einen 
'•^^^ Äleingerichteten  Mechanismus  aufzufassen,  der  einmal  in  Bewegung 
tzt  —  von  wem  und  wie,  das  liegt  über  die  Grenzen  unserer  Auf- 
e  hinaus  —  n^h  den  ihm  innewohnenden  Gesetzen  seine  Bewegungen 
^'^""tsetzt.  Bei  Albertus  hingegen  ist  das  fortwährende  Eingreifen  einer 
*^^^^  ^pferischen  Kraft  vorausgesetzt,  wodurch  der  Naturwissenschaft  aller- 
^^"^^gs  eine  gewisse  Grenze  gesteckt  wird,  welche  jedoch  unser  Meister  in 
^^^er  Weise  feststellt,  dass  dieselbe  selbst  für  den  heutigen  Naturforscher 
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annehmbar  erscheint.  Er  sagt  nämlich:  „Wir  haben  in  der  Natur  nicht 
zu  erforschen,  wie  Gott,  der  Schöpfer,  nach  seinem  #eien  Willen  die 
Geschöpfe  gebraucht  zu  Wundern,  wodurch  er  seine  Allmacht  zeigt, 
sondern  vielmehr  was  im  Bereiche  der  Natur  auf  Grund  der  den  Dingen 
eingepflanzten  Ursachen  geschehen  kann.**  (De  coelo  et  mundo  pag.  75.) 
Es  wird  somit  strenge  unterschieden  zwischen  den  Vorgängen  in  der 
von  einem  Schöpfer  stets  beeinflussten  Natur  und  der  Wissenschaft  über 
dieselbe,  insofern  sie  menschlicher  Einsicht  zugänglich  ist. 

Jedoch  dieser,  wie  ähnliche  allgemeine  Sätze  bei  Albertus  sowohl 
als  bei  seinen  Zeitgenossen  haben  zu  keinem  greifbaren  Resultate  geführt. 
Es  sind  Abstraktionen,  welche  jedoch  nicht  aus  dem  Bedürfniss  ent- 
sprungen sind,  auf  die  Resultate  exakten  Forschens  in  der  Natur  ange- 
wendet zu  werden  und  deshalb  unfruchtbar  blieben. 

An  derselben  Stelle ,  wo  wir  den  eben  citirten  bemerkenswerthen 
Ausspnich  finden,  kommt  auch  jene  Stelle  vor,  welche  Alex,  v,  Hum- 
boldt als  einen  entschiedenen  Fortschritt  der  Kenntniss  gegenüber  der 
Wissenschaft  des  Alterthums  bezeichnet.  Es  heisst  dort  nämlich,  dass  die 
Erde  höchstens  in  ihrem  vierten  Theile  bewohnbar  sei,  da  über  die 
mitternächtliche  Linie  hinaus  kein  Mensch  leben  könne. 

Unter  den  Ursachen  der  Wärme  wird  die  Strahlenbrechung  an- 
geführt, welche  die  Strahlen  an  einen  Ort  vereinigt,  z.  B.  Beryll,  Kry- 
stall  oder  eine  mit  Wasser  gefüllte  Glaskugel*). 

In  den  Büchern  über  die  Meteore  ist  von  der  Milchstrasse  als 
einem  Haufen  kleiner  Sterne  die  Rede,  ferner  werden  die  Kometen  er- 
wähnt und  ausgeführt,  dass  dieselben  über  Hoch  und  Niedrig,  Reich 
und  Arm  erscheinen  und  somit  nicht  an  die  Geschicke  einzelner  geknüpft 
sein  können.    Trotzdem  hält  er  es  nicht  für  unmöglich,  dass  ein  solcher 

—  wenn  auch  vermeidlicher  —  Einfluss  bestehe.  —  Ueber  Nebel,  Than, 
Reif,  Schnee  finden  wir  ausführlichere  Bemerkungen,  als  bei  Aristoteles. 

—  Als  Prüfung  des  Wassers  hinsichtlich  seiner  Brauchbarkeit  als  Trink- 
wasser wird  folgender  Versuch  angerathen:  Zwei  gleiche  Tuchflecke 
werden  in  die  zu  vergleichenden  zwei  Wässer  getaucht  und  gut  getrocknet; 
der  leichtere  Fleck  zeigt,  welches  das  bessere  Wasser  sei.  —  Ausführlich 
behandelt  Albertus  die  Winde,  ihre  Arten,  Ursachen  und  Wirkungea.^ 
femer  die  Erdbeben ,  wobei  er  sich  auf  eigene  Erfahrungen  bemft. 
In  seiner  Abhandlung  über  Donner  und  Blitz  führt  er  an,  dass  d' 
rauchigen,  schwarzen  Wolken  sehr  erdig  und  feuerhaltend  seien,  wei 
sie. dann  durch  feuchten  Schlamm  entzündet  werden,  wird  ein  schwane« 
oder  rother  Stein  daraus  gekocht,  der  aus  der  Wolke  fällt,  Balken 
reisst ,  Mauern  durchdringt  und  vom  Volk  Donnerkeil  (securis  tonil 
genannt   wird;    wir   sahen   selbst   solche  mit  eigenen  Augen**).     Selb^i 

*)  Lib.  II.  de  corlo  et  mundo,  pnor.  111. 
'*)  Met.,  pjijr.  11.'). 
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verständlich  findet  hier  eine  Verwechselung  des  Blitzes  mit  Meteorstein- 
fällen zusammen,  die  ebenfalls  in  Begleitung  elektrischer  Erscheinungen 
stattfinden  können. 

Ueber  die  Arbeit  der  Chemiker  äussert  sich  unser  Autor  in  fol- 
gender Weise:  ,,Dort  wirkt  die  Natur  ohne  Schwierigkeit  und  Mühe, 
^ durch  sichere  und  wirksame  himinlische  Kräfte,  die  in  der  Materie  liegen, 
»durch  Einfluss  von  Intelligenzen,  die  nicht  irren,  ausser  im  Zufälligen, 
,  nämlich  in  der  Ungleichheit  der  Materie.  Hier  aber  (nämlich  beim 
»Chemiker)  geschieht  alles  mit  Mühe  und  vielen  Irrthümern;  in  der  Kunst 
»ist  nichts  von  jenen  Kräften,  sondern  nur  die  erbettelte  Zusammen  Wirkung 
,von  Genie  und  Feuer*  *). 

Ueber  Magnetismus  finden  wir  folgende  Bemerkung:  „Zu  unserer 
,Zeit  ward  ein  Magnetstein  gefunden,  der  zog  auf  einer  Seite  das  Eisen 
,an,  auf  der  anderen  stiess  er  es  ab.  Einer  unserer  Gefährten,  ein  wiss- 
» begieriger  Experimentator,  erzählte  mir,  er  habe  beim  Kaiser  Friedrich 
,  einen  Magnetstein  gesehen,  der  zog  nicht  das  Eisen  an,  sondern  das  Eisen 
,zog  den  Stein  an**  **). 

Die  geographischen  Kenntnisse  des  Albertus  finden  sich   in   drei 
Abhandlungen:    „De  natura  locorum" ,    „speculum  astronomicura" ,    „de 
plantis".     Besonders  die  physikalische  Geographie  betreffend,  finden  wir 
höchst  merkwürdige,  oft  geradezu  überraschende  Bemerkungen  und  Wahr- 
nehmungen.    Gleich    im  Anfange   des  erstgenannten  Werkes   spricht   er 
über  die  Klimate  und  über  die  Bewohnbarkeit  der  Erde.    „Die  darf  man 
nicht  hören,"  sagt  er,  „welche  sagen,  dort  können  keine  Menschen  wohnen, 
weil    sie  von   der  Erde  fielen.     Denn   zu  sagen,   die  fallen,   welche  ihre 
Fasse  uns  zugewendet  haben,   ist  rohe  Unwissenheit;    denn,   wenn   wir 
vom  Unteren   der  Welt  sprechen,    so   ist   das  nicht  in  Bezug   auf  uns, 
sondern  simpliciter  gesagt."     Berge,  Meere,  Wälder  haben  grossen  Ein- 
ÜTxss  auf  die  Gegenden  und  ihre  Produkte.  —  Es  wird  nun  die  Eigenthüm- 
Uchkeit  jeder  Menschenrasse   aus   der  Beschafi'enheit  des  Wohnorts  abge- 
leitet,   wobei  es  an  köstlich  treffenden  Stellen,   mit  denen  er  die  Eigen- 
art (l»a-  Bewohner  verschiedener  Erdregionen  charakterisirt ,   nicht  fehlt. 
Den  philosophischen  Standpunkt  des  Albertus  charakterisirt  der 
folgende  kurze  Ausspruch  am  besten :  „Wisse,  dass  niemand  in  der  Philo- 
sophie vollkommen  wird,    ausser  durch  die  Kenntniss   der  beiden  Philo- 
*<^f>hien,  des  Aristoteles  und  Plato  ***)."    Den  ganzen  Menschen  hingegen 
aonken  wir  am  besten   durch    die  Bemerkung   zu   charakterisiren ,    dass 
*u.ch  seine  theologischen  Schriften,  also  diejenigen,    welche  sich  mit  ab- 
^"*^kten,  über  jede  Erfahrung,  und  somit  über  jegliche  Möglichkeit  der 
^j**iücirung  hinausliegenden  Dingen   beschäftigen,   durch   die  edle  Klar- 
^^"^   der  Sprache  einen  wohlthuenden  Eindruck  in  uns  hervorbringen. 


•)  De  mineralibus,  pag.  213. 
*•)  Ibid.,  pag.  233. 

•  4\    m#„4.       tyn 


*•*)  Met.,  pag.  67. 


190  Albertus  Magnus. 

Albertus  Magnus  wurde  im  Mittelalter  auch  als  Meister  der 
schwarzen  Kunst  genannt.  Aus  den  Sagen,  welche  sich  an  den  Namen 
des  grossen  Gelehrten  knüpfen,  heben  wir  bloss  jene  kurz  hervor,  welche 
sich  auf  seine,  das  ganze  Zeitalter  weit  überragenden  Kenntnisse,  besonders 
'jene  in  den  Naturwissenschaften  beziehen,  hierher  gehört  die  Sage  des 
Kölner  Dombaues,  die  Bewirthung  des  deutschen  Königs  Wilhelm  von 
Holland  und  die  Geschichte  des  sprechenden  Automaten. 

Nach  der  ersten  Sage  hütte  tler  Erzbischof  Konrad  von  Hochstaden 
Albertus  gebeten,  einen  Plan  zu  dem  zu  erbauenden  Kölner  Dom  zn 
entwerfen.  Als  derselbe  einst  sich  in  Gedanken  vertieft  hatte ,  da  er- 
schienen ihm  die  ner  gekrönten  Märtyrer,  die  Schutzheiligen  der  Stein- 
metzen sammt  der  Mutter  Gottes,  auf  deren  Geheiss  sie  vor  den  Augen 
des  Albertus  den  Biss  des  ganzen  Domes  in  leuchtenden  Strichen  auf- 
zeichneten und  hierauf  verschwanden.  —  Es  ist  nun  wohl  möglich,  dass 
Albert  auf  den  Plan  des  Domes  einigen  Einfluss  genommen  und  dass 
hieraus  die  Sage  entstanden  sei. 

Nach  der  zweiten  Sage  hätte  Albertus  im  Jahre  1249  um  Epi- 
phanie  (6.  Januar)  den  deutschen  König  Wilhelm  von  Holland  im  Garten 
des  Dominicanerklosters  bewirthet,  wobei  der  Garten  mitten  im  frostigen 
Winter  in  voller  Frühlingspracht  prangte,  kaum  hatte  man  jedoch  nach 
eingenommenem  Mahle  das  Dankgebet  gesprochen,  als  mit  einem  Schlage 
der  blühende  Frühling  sich  in  den  kalten  Winter  verwandelte. 

Die  dritte  Sage  lautet  folgendermassen :  Der  grosse  Schüler  Albert  8, 
Thomas  von  Aquino,  gerieth  eines  Tages  in  die  geheime  Werkstätte  seines 
Meisters  und  fand  dort  hinter  einem  Vorhang  die  Gestalt  eines  wunderbar 
schönen  Mädchens,  das  ihm  „Salve,  Salve **  mit  menschlicher  Stimme  zu- 
rief. Um  den  vermeintlichen  Gottseibeiuns,  der  ihn  zu  verfuhren  trachte, 
zu  wehren,  ergriff  er  einen  Stock  und  begann  auf  die  Gestalt  los  zu 
hauen,  worauf  diese  unter  Geklirr  und  seltsamem  Gestöhn  zusammenbrach. 
Der  eben  eintretende  Albert  war  über  die  That  seines  Schülers  höchst 
aufgebracht  und  rief  ihm  erzürnt  zu:  „Thomas,  Thomas,  was  hast  Du 
gethan,  das  Werk  dreissigj ähriger  Mühe  hast  Du  mir  zerstört.*  —  Nach 
dieser  Sage  hätte  also  Albert  einen  sprechenden  Automaten  verfertigte 
Da  selbst  sein  Schüler  Ulrich  Engelbrecht  von  ihm  sagt,  dass  er  in 
magischen  Dingen  bewandert  gewesen  (in  rebus  magicis  expertus  fui^ 
und  sich  in  seinen  Schriften  die  Beschreibung  ähnlicher  Vorrichtung^ 
wie  z.  B.  der  durch  Quecksilber  getriebenen  chinesischen  Purzelmännche 
des  Pusterich  (Sufflator)  u.  s.  f.  befinden,  so  hat  die  obige 
nichts  Unwahrscheinliches. 

Wir  sehen  somit  Albert  vonBoUstatt  den  ganzen  Kreis  mens<?i 
lieber  Erkenntniss  und  Wissenschaft  durchmessen ,  der  sich  dem  Denlr« 
und   Forscher  des   13.    Jahrhunderts   darbot.     Einundzwanzig  Foliant^, 
bilden  das  Resultat  seiner  riesigen  schriftstellerischen  Thätigkeit,  die  «ra 
nur  von  seiner  Lehrthütigkeit   erreicht    wird.     Das  Ziel   aller  dieser  ß^- 
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mühangen  ist  die  Christianisining  der  griechischen  Philosophie,  deren 
Haupt  Vertreter  Aristoteles  ist.  In  seiner  grossartigen  Thätigkeit  hat 
er  grossartige  Resultate  aufzuweisen  und  so  mag  er  mit  vollem  Rechte 
, Albert  der  Grosse"  genannt  werden. 

Der  hohen  Bedeutung  des  Albertus  Magnus  für  die  Geschichte 
der  Wissenschaft  entspricht  die  ausgebreitete  Literatur,  die  sich  mit 
diesem  merkwürdigen  Manne  beschäftigt.  Zu  den  zahlreichen  Schriften, 
die  schon  vorhanden  waren,  sind  aus  Anlass  seines  sechshundertjährigen 
Gedenktages  einige  auf  ihn  bezügliche  neue  Arbeiten  veröffentlicht  worden. 

Besonders  gebrauchbar  ist  das  —  obwohl  vom  kirchlichen  Stand- 
punkt verfasste  —  jedoch  sehr  eingehende,  gründliche  Werk  von  Dr. 
Joach.  Sighart.  Albertus  Magnus.  Sein  Leben  und  seine 
Wissenschaft.  Nach  den  Quellen  dargestellt.  Regens- 
barg  1857. 

Eine  zweite  schöne  Schrift  ist  die  Festschrift:  Dr.  G.  Freiherr 
von  Hertling.  Albertus  Magnus.  Beiträge  zu  seiner  Würdi- 
gung.    Köln  1880. 

Ausserdem  sind  zu  nennen: 

Bach,  Dr.  Jos.  Des  Albertus  Magnus  Verhältniss  zu  der 
Erkenntnisslehre  der  Griechen,  Lateiner,  Araber  und 
Juden.     Ein   Beitrag  zur  Geschichte  der  Noetik.     Wien  1881. 

Fellner,  Stephan.  Albertus  Magnus  als  Botaniker. 
Wien  1881. 

Joöl.     Verhältniss  Alberts   des   Grossen   zu  Maimonides. 

Breslau    1863.     (Macht  in  lächerlicher   Uebertreibung  Albertus    zum 

blossen  Nach  treter  des   Maimonides.)     Ferner   findet  sich  bei  Sighart 

eine  auf  Albert  den  Grossen  bezügliche,  aus  26  Nummern  bestehende 

Liste  von  Schriften. 
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Roger  Bacon  erblickte  zu  llchester  (Sommerset shire)  in  England 

'^  Jahre  1214  das  Licht  der  Welt.    Als  Glied  einer  angesehenen  Familie 

Wiielt  er  eine  sehr  sorgfältige  Erziehung.    Schon  in  seiner  frühen  Jugend 

^^^S^e  er  eine  ausgesprochene  Neigung  zu  den  Wissenschaften.     Er  stu- 

^/^^  zuerst  zu  Oxford,  da  er  jedoch  bald  fühlte,  dass  dieser  Ort  seinem 

^^^«nsdurste  nicht  genügen  könne,  begab  er  sich  nach  der  Capitole  der 

^^^enschaft,  nach  Paris.    Oxford  erfreute  sich  zwar  schon  damals  seiner 

J^aen  Schule  wegen  eines  bedeutenden  Rufes,  jedoch  gab  es  viele  Schwierig- 

^^^B,  welche  das  Studium  dort  verhinderten  und  erschwerten.    Die  Ge- 

*^*^€n  derselben  waren  einerseits  von  der  gelehi*ten  Welt  gänzlich  isolirt, 

•■^^erseits  fehlten  ihnen  auch  die  nöthigen  Bücher,  die  sie  in  gehörigem 

^^fse  herzuschaffen  nicht  im  Stande  waren.    Im  Bewusstsein  dieser  Ver- 
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hältnisse  entschloss  sich  der  junge  englische  Edle,  seine  Studien  in  Paris 
fortzusetzen,  resp.  zu  beenden.  An  letzterem  Orte  erwarb  er  sich  den 
Grad  eines  Doctors  theologiae,  worauf  er  in  sein  Vaterland  zurückkehrte, 
wo  er  auf  den  Rath  des  Bischofs  von  Lincoln,  um  ganz  den  Wissen- 
schaften leben  zu  können,  in  den  Orden  der  Franziscaner  trat*).  Anfangs 
beschäftigte  er  sich  hauptsächlich  mit  der  Philosophie  des  Aristoteles, 
welche  man  eben  damals  wieder  freigegeben  hatte,  nachdem  sie  zeitweilig 
von  den  Universitäten  verbannt  gewesen.  Bacon  klagt.,  dass  die  Ueber- 
Setzer  des  Griechischen  nicht  mächtig  seien,  und  somit  die  Lehren  des 
griechischen  Philosophen  unrichtig  auffassten  und  seine  Schriften  falsch 
übersetzten.  Aus  diesem  Grunde  beschäftigte  er  sich  vor  allem  mit  dem 
Studium  der  alt^en  Sprachen,  besonders  der  griechischen,  arabischen  und 
hebräischen  Sprache.  Hierauf  überging  er  zum  Studium  der  mathema- 
tischen Wissenschaften,  welche  ihn  besonders  zur  Beschäftigung  mit  der 
Optik  führten. 

Seine  ausgebreiteten  Kenntnisse  und  die  geistige  Ueberlegenheit, 
die  hieraus  entsprang,  erweckte  den  Neid  und  die  Missgunst  seiner  Ordens- 
gefährten. Seinen  Gegnern  gelang  es  in  der  That,  die  wissenschaftliche 
Thätigkeit,  die  er  entwickelte,  als  eine  der  Magie  verdächtige  darzustellen, 
es  wurde  ihm  in  Folge  dessen  die  Beschäftigung  mit  derartigen  Gegen- 
ständen, sowie  der  Verkehr  mit  andern  Gelehrten  unter  Androhung  der 
Klosterdisziplin  untersagt,  ja  er  wurde  schliesslich  sogar  in  Haft  ge- 
nommen. 

Als  nun  sein  Gönner  Clemens,  mit  dem  er,  als  derselbe  noch  Mönch 
gewesen,   in  brieflichem  Verkehr  gestanden   hatte,   als  Clemens  VL  den 
päbstlichen  Stuhl  bestieg  (1264—1268),   wendete  sich  Bacon  in  einem 
Huldigungsschreiben  an  denselben,  bot  ihm  seine  Dienste  an,  und  über- 
sandte ihm  später,  als  der  Pabst  ihn  hiezu  aufforderte,  seine  Arbeiten  :  das 
,Opus  majus",  später  das  „Opus  minus"  und  „Opus  tertium".    Der  Pabrt 
nahm  übrigens  den  Verfugungen  der  Orden sobem  gegenüber  eine  reser 
virte  Haltung  ein,  doch  scheint  Bacon  aus  seiner  Haft  entlassen  wordeo 
zu  sein.     Den  Verkehr  unseres  Philosophen   mit  dem  Pabste  vermittelte 
ein  Schüler  Bacon 's,  der  bald  als  Joannes  Parisiensis,  bald  als  Londinensif 
erwähnt  wird.     Derselbe  hatte  die  Aufgabe,  die  Schriften  seines  Meist«» 
dem  Pabste  vorzulesen  und  zu  erklären.    Auch  soll  derselbe  von  Bacon 
verfertigte   physikalische   Instrumente    nach   Rom    überbracht   und   dort 
vorgezeigt  haben.     Durch  die  Gunst  des  Hauptes  der  Kirche  fühlte  sicfci 
Bacon  sehr  gehoben,    besonders  als  Clemens  „sapientales  litteras*'  von 
ihm  verlangte,    die   er   in  seinem  dritten  Werke  (op.  tertium),  dem  ana 
sorgfältigst  stilisirten,  niederschrieb. 

*)  Hist.  et  antiqu.  Aead.  Oxon,  pag.  130.    Jebb,  der  Herausgeber  d^«" 
Werke  des  Bacon.   behauptet  dagegen,   derselbe  sei  zu  Paris  in  den  Ord^*' 
der  MinoriteTi  getreten.    Gewiss  ist  es  jedoch,  dass  er  diesem  letzteren  Ord^o 
angehörte. 
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Leider  genoss  Bacon  die  päbstliche  Gunst  nur  kurze  Zeit.  Nach 
Clemens*  Tode  hatte  er  wieder  von  seinen  Ordensobem  viel  zu  leiden. 
Als  im  Jahre  1278  Hieronymus  von  Esculum  General  der  Minoriten 
wurde,  und  unter  dem  Pabste  Nicolaus  III.  in  Rom  als  päbstlicher  Legat 
fongirte,  censurirte  er  die  Werke  Bacon's  und  verurtheilte  den  Schreiber 
derselben  zu  zehnjährigem  Gef^ngniss,  welche  Strafe  der  Pabst  ebenfalls 
guthiess.  Es  ist  nicht  zu  verwundem,  dass  sich  ob  dieser  unwürdigen 
Behandlung  Bitterkeit  des  unglücklichen  Gelehrten  bemächtigte,  welche 
sich  in  heftigen  Aeusserungen  über  die  Ignoranz  seiner  Vorgesetzten  Luft 
machte.  In  seinem  grösseren  Werke  (Op.  majus)  finden  wir  die  folgende 
Stelle:  ,Da  man  von  einem  Richter  fordert,  dass  er  Kenntniss  von  der 
^betreffenden  Sache  habe,  so  besitzt  ein  Ignorant  nicht  die  Autorität,  zu 
,urtheilen  in  den  Dingen,  in  welchen  er  Ignorant  ist.  und  mag  er  nun 
^  etwas  feststellen  oder  negiren,  braucht  man  auf  sein  Urtheil  nichts 
^zu  geben*  vielmehr  muss  man  in  Folge  dessen  noch  mehr  widerstehen, 
^weil  seine  Kenntniss  aus  Ignoranz  entspringt  und  somit  keine  Au- 
^torität  besitzt,  so  dass,  wenn  ein  solcher  etwas  als  wahr  ausgibt, 
«dasselbe  nicht  einmal  als  wahrscheinlich  gelten  dürfe*)." 

Das  Schicksal  B  a  c  o  n's  wendete  sich  nicht  zum  Bessern,  als  Hierony- 
mus als  Nicolaus  IV.  den  päbstlichen  Stuhl  bestieg.     Zwar  versuchte  er 
denselben    auszusöhnen,   indem    er   ihm   eine   Abhandlung   überschickte, 
welche  den  Titel  trug:  »Wie  kann  man  die  Krankheiten  des  Alters  ver- 
meiden oder  wenigstens  mildern?"**)     Diese  Schrift  hatte  jedoch  nicht 
den  gewünschten  Erfolg,  ja  sie   brachte  nach  einigen  ihrem  Schreiber 
blo6S  eine  Verschärfung  seines  Gefängnisses  ein.     Erst  als  Nicolaus  IV., 
sein  unerbittlicher  Gegner,  gestorben  war,  gelang  es  endlich,   auf  Ver- 
wendung einiger  angesehener  Engländer,  ihn  aus  seiner  Pariser  Gefangen- 
schaft zu  erlösen,  nachdem  er  über  zehn  Jahre  lang  im  Gefängnisse  ge- 
schmachtet hatte.     Als  alter,  gebrochener  Mann  kehrte  er  in  seine  Hei- 
math zurück,    wo  er  jedoch   schon  im  Jahre  1294   in  einem  Alter   von 
beiläufig  78  Jahren   starb,    nachdem   er  noch  kurz   zuvor   eine  Arbeit: 
«Compendium  studii  theologiae'',  beendet  hatte.    Sein  Leichnam  wurde  in 
der  Franziskanerkirche  zu  Oxford  beigesetzt.     Die  biographischen  Daten 
über  Roger  Bacon 's  Leben   stammen  zum  grössten  Theile  aus   dem 
Vorwort  zum  »Opus  majus*  in  der  Jebb'schen  Ausgabe  (London  1723). 
Die  angebliche  Ursache  der  vielen  und  unerbittlichen  Verfolgungen, 
M-elche  Bacon  fast  bis  an  sein  Ende  auszustehen  hatte,  waren  die  chemi- 
schen   und    physikalischen  Untersuchungen,    die  ihn   in   den   Ruf  eines 
^^iers  brachten,  der  sich  mit  verJbotenen  Künsten  beschäftigt  und  so- 
^^^    wahrscheinlich    mit   dem    Bösen    umgehe.      Den  ^virklichen   Grund 


*)  Opus  majus,  pars  I,  cap.  11. 

••)  In  lateinischer  Sprache  erschienen  Oxford  1590,   in   englischer  gab 
*"*  Brown  1683  heraus. 
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müssen  wir  nun  allerdings  wo  anders  suchen.  Die  offen  ausgesprochene 
Missbilligung  über  die  Prärogativen  des  Priesterstandes,  die  Geisselung  der 
Missstunde  in  Klöstern,  die  Betonung  der  Nothwendigkeit  einer  gründ- 
lichen Reformation  der  Kirche  an  Haupt  und  Gliedern,  wie  er  sie  zum 
Öftern  klar  ausgesprochen  hatte,  das  waren  die  eigentlichen  Ursachen  aller 
jener  Verfolgungen  und  Feindseligkeiten,  welche  das  Leben  dieses  grossen 
Mannes  verbitterten.  „Das  Haupthinderniss  für  das  Studium  der  Weis- 
,heit  ist  die  unennessliche  Corruption,  die  in  allen  Ständen  der  Welt 
, herrschend  ist.  Sehen  wir  die  Ordensleute  an,  keinen  Orden  ausgenom- 
,men!  Wie  sie  von  ihrem  früheren  Zustande  und  ihrer  früheren  Würde 
, herabgekommen  sind!  Der  ganze  Clerus  ist  dem  Hochmuth,  der  Un- 
,zucht  und  dem  Geize  ergeben;  und  wo  Cleriker  zusammenkommen,  sei 
,es  in  Paris  oder  Oxford,  im  Krieg,  bei  Aufständen  und  anderen  schlim- 
,men  Verhältnissen,  geben  sie  den  Laien  Aergemiss.  Die  Fürsten, 
,  Barone,  Reisige  drücken  und  plündern  sich  gegenseitig  und  richten  das 
, ihnen  unterthänige  Volk  durch  Krieg  und  endlose  Steuern  zu  Grunde; 
,in  den  Herzogthümem  und  Königreichen  geht  man  jetzt  nur  auf  Ver- 
,grösserung  aus  ....  Man  kümmert  sich  nicht,  was,  noch  wie  etwas 
, erreicht  werde,  ob  mit  Recht  oder  Unrecht,  wenn  nur  jeder  seinen 
,Plan  durchsetzt.  Dabei  dienen  derlei  Leute  dem  Bauche  und  den 
, fleischlichen  Lüsten  und  aller  Bosheit  der  übrigen  Sünden.  Das  Volk, 
,  aufgereizt  durch  das  Benehmen  der  Grossen,  hasst  dieselben  und  bricht 
, womöglich  die  Treue;  und  die  durch  das  schlechte  Beispiel  der  Grossen 
,  Verdorbenen  quälen  sich  gegenseitig .  und  hintergehen  sich  in  listiger 
,und  betrüglicher  Weise,  wie  die  Wahrnehmung  zeigt  und  der  Augen- 
, schein  allenthalben  lehrt.  Und  sie  sind  total  der  Unzucht  und  Genuss- 
, sucht  verfallen  und  verdorbener,  als  man  es  schildern  kann;  von  Kauf- 
,leuten  und  Künstlern  ist  nicht  zu  reden,  bei  deren  Reden  und  Thnn 
,List,  Betrug  und  masslose  Falschheit  herrscht."  (Compend.  stud.  philos. 
ed.  Brewer  p.  399  ff.)  Mit  diesen  Worten  geisselt  Bacon  die  Verderbt- 
heit seiner  Zeit  und  somit  darf  es  uns  nicht  Wunder  nehmen,  wenn 
wir  sehen,  mit  welch'  unerbittlicher  Härte  er  von  seinen  Oberen  ver- 
folgt ^\'urde. 

Bacon  begnügt  sich  jedoch  nicht  damit,  auf  die  Krebsschäden 
hinzuweisen  und  dieselben  schonungslos  aufzudecken,  er  dachte  auch 
über  die  Mittel  zur  Sanirung  derselben  nach.  Die  Heilmittel,  welche 
er  vorschlägt,  sind  ganz  im  Geiste  und  der  Denkungsweise  seiner  2ieit 
ausgedacht  und  halten  sich  überall  streng  innerhalb  der  Grenzen,  inner- 
halb welcher  sich  ein  Ordensmann  des  13.  Jahrhunderts  bewegen  durfte. 
Er  sieht  in  einer  allgemeinen  Kirchenversammlung  das  radikale  Heil- 
mittel für  die  endlosen  Streitigkeiten  zwischen  Priestern  und  Laien  und 
gegen  die  fortschrt* itende  Corruption  innerhalb  der  Orden.  Durch  die  An- 
wendung dieser  Mittel  werde  es  gelingen,  das  Ideal  des  Gottesstaates, 
wie  er  im  alten  Testamente  bestanden,  wiederherzustellen. 
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Der  Herausgeber  des  »Opus  majus"  von  Bacon  erzählt  in  der  Vor- 
rede, dass  die  Werke  desselben  sich  anfUnglich  fast  sÄmmtlich  in  Privat- 
hslnden  befunden  haben  und  somit  schwer  zugänglich  waren,  ferner  dass 
eben  in  Folge  dieses  Umstandes  die  Anzahl  derselben,  sowie  ihre  Aecht- 
heit  schwer  zu  bestimmen  sei.  Nach  dem  Tode  des  Philosophen  waren 
seine  Schriften  fast  verschollen.  Erst  im  16.  Jahrhundert  wurden  sie 
wieder  an  das  Licht  gezogen,  wobei  sich  denn  herausstellte,  dass  die 
Minoriten  dieselben  schlecht  gehütet  haben,  da  man  sie  für  anrüchigen 
Inhaltes  hielt.  Lei  and*)  erzählt,  dass  von  den  Schriften  Bacon's,  deren 
dieser  Schriftsteller  in  ungeheurer  Anzahl  verfertigt  habe  und  die  in 
den  englischen  Bibliotheken  in  vielen  Exemplaren  vorhanden  gewesen 
seien,  sehr  vieles  verstreut,  entwendet,  verstümmelt  wurde,  so  dass  nach 
seinem  Ausdrucke  es  leichter  fallen  würde,  die  Sybillinischen  Bücher  zu- 
sammenzufinden, als  die  Werke  des  Roger  Bacon. 

In  Druck  erschienen  sind  die  folgenden  Werke  Bacon's: 

1.  Speculum  alchimiae.  1541. 

2.  De  mirabili  potestate  artis  et  naturae.     Paris  1542. 

3.  Libellus  de  retardandis  senectutis  accidentibus  et  de  senibus 
conservandis.     Oxoniae  1590. 

4.  Sanioris  medicinae  magistri  D.  Rogen  Baconis  Angli  de  arte 
Chymiae  scripta.  1603. 

5.  Rogen  Baconis  Angli  viri  emin.  perspectiva.    Francof.  1614. 

6.  Specula  mathematica.     Francof.  1614. 

7.  Jebb  S.  Fr.  Rogen  Bacon  ord.  min.  opus  majus.  Londini  1733. 
Venet.  1750. 

8.  J.  J.  Brewer.  Fr.  Rogeri  Bacon  Opus  tertium,  op.  minus, 
compend.  stud.  philos.,  de  nullitate  magiae,  de  secr.  nat.  op.  London  1859. 

9.  Epistola  de  secretis  operibus  artis  et  naturae.    Hamburg  1618. 

10.  De  arte  chymiae  scripta.     Francof.  1603. 

Wie  es  scheint,  hat  Bacon  schon  vor  seinem  Eintritte  in  den  Orden 
kleinere  Aufsätze  geschrieben  uud  unter  seinen  wissenschaftlichen  Freunden 
verbreitet.  Seine  Ordensoberen  sahen  jedoch  diese  wissenschaftliche  Thätig- 
keit  mit  scheelen  Augen  und  suchten  ihm,  wo  nur  möglich,  Hindemisse 
in  den  Weg  zu  legen.  Als  nun  Pabst  Clemens  IV.  ihn  direkt  auf- 
forderte, seine  Arbeiten  ihm  zu  übersenden,  da  musste  er  zuerst  die 
verschiedenen  zerstreuten  Abhandlungen  sammeln  und  ein  grösseres  Werk 
schreiben,  welches  sich  zur  Ueberschickung  an  den  Pabst  eignete.  Die 
«chronologische  Folge  der  bacon 'sehen  Schriften  lässt  sich  als  höchst 
wahrscheinlich  in  folgender  Weise  feststellen:  1.  Computus  naturalium, 
2.  Opus  majus,  3.  Opus  minus,  4.  Opus  tertium,  5.  Compendium  philo- 
sophiae,  6.  Compendium  theologiae. 

Der  , Computus"  findet  sich  urspriinglich   unter   dem  Titel  »Opus 


•)  J.  Lelandi  Antiquarii  collectanea. 
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chronologicum^  und  besteht  aus  einer  Reihe  von  Aufsätzen,  die  aus  den 
Jahren  1262 — 1269  stammen  mögen.  Was  den  Inhalt  dieses  Werkes 
anlangt,  so  besteht  dasselbe  aus  einem  sehr  heterogenen  Conglomerate 
von  kleineren  Aufsätzen,  welche  sich  mit  Astronomie,  Zeitrechnung  und 
Kaleuderverfertigung,  ferner  mit  meteorologischen  Bemerkungen  u.  s.  w. 
befassen. 

Das  bedeutendste  Werk  ist  wohl  das  von  Jebb  heraasgegebene 
,Opus  majus**,  der  Verfasser  selbst  nennt  es  »Opus  principale*'.  Dieses 
zerfiillt  in  7  Theile:  1)  Von  den  Hindei*nissen  der  Philosophie,  welche 
auf  Autorität -Gewohnheit  und  Nachahmung  gründen.  2)  Von  dem  Ver- 
hältniss  zwischen  Theologie  und  Philosophie.  3)  üeber  Erlernung  der 
Sprachen.  4)  üeber  Mathematik.  5)  Ueber  Optik.  6)  üeber  £xi)en- 
mentalwissenschaft.  7)  üeber  Moralphilosophie.  Das  Opus  majus  kommt 
auch  unter  dem  Titel  ^De  utilitate  scientiarum"  oder  auch  ,De  emen- 
dandis  scientiis"  vor.  Der  Zweck  dieses  in  seiner  Anlage  grossgedachten 
Werkes  ist  der  der  Förderung  und  Verbreitung  der  Wissenschaft.  Um 
diesen  Zweck  jedoch  erreichen  zu  können,  müssen  die  Hindernisse  des 
Studiums  der  Philosophie  eruirt  und,  nachdem  dies  geschehen,  auch  be- 
seitigt werden.  Es  ist  dies  die  Aufgabe  der  drei  ersten  Bücher  des 
Werkes,  deren  letztes  von  einem  Haupthindemiss  des  philosophischen 
Studiums  handelt ,  nämlich  von  der  mangelnden  Sprachkenntniss.  Die 
nun  folgenden  drei  Bücher  enthalten  die  mathematisch-physische  Doctrin« 
das  siebente  Buch  ist  wieder  rein  philosophischen  Inhalts. 

Das  ,Opus  minus*'  sowohl  als  das  ,Opus  tertium*"  hatte  der  Ver- 
fasser  in  gleicher  Weise,    wie   das  ,Opus  majus",   dem  Pabste  dedizirt. 
Ueber   den  Zweck   der  letzteren    zwei  Schriften    spricht    er    sich    in   der 
Zuschrift  an  den  Pabst   dahin  aus,   dass   das    ,Opus   minus''  als  Mittel 
zum  leichteren  Verständuiss  des, Opus  majus'.  das, Opus  tertium**  hingegen 
zum  besseren  Verständuiss  der  beiden  erstgenannten  Werke  dienen  solle. 
Nach  dem  Tode  des  Pabstes  arbeitete  Bacon  sein  Werk  um.    Als  Inhalt 
des  umgearbeiteten  gibt   er  selbst  folgende  Theile  an:    Grammatik  über 
verschiedene  Sprachen,  Logik,  Mathematik,  Naturwissenschaften,  schliess- 
lich Metaphysik  und  Moral.     Wie  wir  es  jetzt  kennen,    ist   es  wohl  un- 
vollständig und  mag   ein  grosser  Theil   der  ersten  Abhandlung  verloren 
gegangen  sein.   Wir  rinden  praktische  Alchymie,  das  «Elixier*  abgehandelt, 
die   sieben  Fehler  der  Theologie,    $|>ekulative  Alchymie   und   die  Lehre 
von    den   Himmelsköri>ern   bespnx'hen.     Es   sollte   diese   Schrift   die  tf 
gänzungen  zum  «opus  majus'  enthalten. 

Das    «Opus   tertium'    bat   fine.     zehn   Capitel   hindurch    sich   er 
streckende  Einleitung   und  enthält  eigentlich   bloss   einzelne  Aphorisnien 
An<  dem  ,Opu<  majus'.   ."vin  Zwei-k  sollte  sein,  dem  Pabst  als  eine  Art 
von  Brevier   zu  dienen   und  den  wichtigsten  Inhalt    des  grossen  Werken- 
auch    im    Falle    des    Verlustes    jener    erst^ren    S:hrift    aufzubewahren — 
IV'uierkenswf  rth  ist  die  trrO^eiv  >s>rg!alt  der  Austuhrung  and  die  Glitte' 
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Itits,  welehps  verrätb,  dass  unser  Philosoph  die  Bestimmung  dieser 
r  Scirift  stets  vor  Augen  gehalten  habe,  üelirigens  handelt  auch 
iiese  ^hrift  von  Grammatik,  Logik,  Mathematik,  Physik,  Metaphysik 
(tnJ  Moral. 

Das  .Compendium  philosophiae"  oder  ,Gach  der  sechs  Wissen- 
äthaften*  hostcht  aus  einer  Einleitung',  ferner  Grammatik,  Logik,  Mathe- 
mat.ilc,  Physik  und  Ojitik,  Alchymie  und  Ex  perimental  Wissenschaft. 

Die  Abhandlung  «Oe  retardandis  senectutis  accidentifaus'  verf^sste 
Bicon,  wie  oben  erwähnt,  zur  Veraöhnung  des  Hieronymus  von  Escnlutn, 
ilt  dieser  erbitterte  Feind  des  Philosophen  den  pUhstUchen  Stuhl  bestiegen 
iiitle.  Da«  Werk  /erfilUt  in  drei  Abschnitte:  Von  der  Verzögerung  des 
CiTMiensltOTE,  vom  allgemeinen  Einflüsse  der  Greise  trnd  von  der  Erhaltung 
J"t  Sinne. 

Die  leUto  Schrift  Bacon's  ist  das  nach  seiner  Befreiung  verfasste 
„(■»in|>endiam  studii  theologjae",  welches  über  die  Quellen  und  .Arten 
^r  tliii)l»gischen  Irrthümer  and  die  Vermeidung  derselben  handelt. 

Roger  Bacon's  Werke  sind  zum  Theile  noch  unedirt  und  befinden 
äch  ubireiche  Manuskripte  in  englischen  und  franzGsiscben  Bibliotheken: 
in  Oxford,  Cambridge,  Paris  und  an  anderen  Orten. 

Bacon's  wissenschaftliche  Thatigkeit  fiel  in  eine  Epoche,  welche 
»llrrwpirfn  um  die  Erringung  eines  festen  Grundes  für  das  in  errich- 
l*n(lp  TiL-bllude  der  Wissenstbaft  kämpfen  musate.  Das  wissenschaftliche 
Splem  dts  Philosophen  von  Stageiros  war  nur  in  seinen  Triimraem 
TOrhinden  und  durch  die  arabischen  oder  die  lateinischen  llebei-setzer 
ifwiben  vielfach  verdorben  und  seines  Sinnes  beranbt.  Wahrend 
Alb«rlus  Magnus  sieh  mit  Feuereifer  an  die  Rcconstruktion  des 
iriiMcliKchen  Lehrgebttudes  machte  und  im  Bewusstsein  der  eigenen, 
•nvit  iler  ünznllUiglichkeit  des  ganzen  Zeitalters  üur  Errichtung  eines 
onitn  Geländes,  sieh  mit  der  Instandsetzung  des  alten,  der  peripateti- 
»Ata  Philosophie,  begnägte  und  so  in  der  That  der  Wissenschaft  der 
fitata  icbiilasUsulien  Periode  ein  Heim  zu  bereiten  half,  ist  das  Ver. 
**lt»n  Bacon's  zu  Aristoteles  einigermassen  widerspruchsvoll.  Es  war 
*l»r  j'-iK'  Zeit  jüngst  vergangen,  da  die  Pariser  Theologen  das  Lesen 
'W  Warke  des  Aristoteles,  da  diese  des  Pantheismus  und  somit  mittelbar 
■*«  .Atheismus  dringend  verdachtig  befunden  worden,  mit  den  strengsten 
tirchlichon  Strafen  belegt  hatten.  Vom  Jahre  1209  an  bis  zum  Jahre 
'Kl  dauerte  di«  Verfehmung  der  aristotelischen  Philosophie  seitens  der 
I'»ri«f  Thrologeu.  Im  letzteren  Jahre  erlaubte  Pabst  Gregor  IX.  wieder 
iliu  Leu-n  drr  Schriften  des  Aristoteles.  —  Bacon  sagt  an  einer  oben- 
'lÜrlM  Stelle*),  er  würde,  falls  er  nur  die  Macht  dazu  hätte,  womöglich 
•Ht  Bacher  des  Aristoteles  verbrennen ,  da  ihr  Studium  doch  nur  Zeit- 
^^^5»t,  eine  Qnelle  von  Irrthümern  und  eine  Vermehrung  der  Unwissen- 
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heit  sei.  An  anderen  Stellen  sucht  er  nun  den  Grund  der  Unfruchtbarkeit 
der  Beschäftigung  mit  den  Lehren  des  Stagiriten  und  findet  denselben 
in  der  Verderbtheit  der  üebersetzungen.  Die  Interpreten  haben  die 
richtigen  Ausdrücke  nicht  gefunden,  der  Sinn  hat  zweimal  gelitten:  bei 
der  üebert ragung  in  das  Arabische  und  bei  der  Uebersetzung  in  das 
Lateinische.  Trotzdem  konnte  sich  auch  Bacon  der  übermächtigen  Ein- 
wirkung des  Aristotelismus  nicht  erwehren,  wenn  er  sich  auch  selbst- 
stllndiger  verhält,  als  sein  Zeitgenosse  Albertus  Magnus.  Von  den 
griechischen  und  arabischen  Schriftstellern  gelten  ihm  als  Autoritäten: 
Ptolemaios,  Hipparchos,  Alphraganus,  Albategni,  Thebit,  Averroes,  Alpe- 
tragius  u.  s.  w.,  besonders  für  mathematische  und  astronomische  Probleme. 
Mathematik  erklärte  er  als  unumgänglich  noth wendig  für  jegliches 
Studium,  selbst  das  der  Theologie,  und  beklagte  die  allgemeine  Unkennt- 
niss  betrefts  dieser  Wissenschaft.  Ein  hervorstechender  Zug  in  der 
wissenschaftlichen  Thiltigkeit  Bacon 's  ist  das  energische  Bestreben,  Un- 
wissenheit und  Iri'thum  zu  'verfolgen,  und  —  wo  sie  sich  auch  finden  — 
auszurotten.  Die  Schicksale  des  Philosophen  lassen  es  uns  errathen,  dass 
derselbe  auch  im  Umgange  und  Verkehr  mit  seinen  Ordensgenossen  ähn- 
lich energisch  gewesen  sein  möge,  was  dann  die  endlosen  Verfolgungen, 
die  er  zu  erleiden  hatte,  hinlänglich  erklären  würde.  Er  selbst  hat  jedoch 
eingesehen,  wie  dies  das  allgemeine  Schicksal  jener  sei,  welche  es  wagen, 
das  Bestehende  anzugreifen.  In  seinem  ,Opus  majus*  finden  wir  die 
folgende  Stelle:  ^Diejenigen,  welche  in  der  Wissenschaft  neue  Bahnen 
„brachen,  hatten  allezeit  mit  Widerspruch  und  Hindernissen  zu  kämpfen, 
„und  doch  erstarkte  die  Wahrheit  und  wird  erstarken  bis  zu  den  Tagen 
„des  Antichrist**  *). 

Wir  wollen  nun,  bevor  wir  auf  die  eigentliche  Physik  des  Roger 
Bacon  übergehen,  noch  eine  kurze  Digression  auf  das  Gebiet  der  Er 
kenntniss-  und  Wissenschaftslehre  machen ,  wie  wir  dieselbe  bei  ihm 
vorfinden. 

Bacon  nimmt  mit  Alhazen  drei  Erkenntniss weisen  an:  darch 
den  Sinn  (Wahrnehmung),  durch  Vergleichen  von  Wahrnehmungen  und 
endlich  drittens  die  Erkenntniss  durch  augenblickliches  Erfassen  der 
Sache  (intuitives  Urtheil).  Entsprechend  den  drei  Erkenntniss  weisen 
nimmt  Bacon  dreierlei  Quellen  der  Erkenntniss  an:  Autorität,  Vernunft 
und  Empirie,  unter  welchen  wir  die  letztere  bei  Bacon  besonders  betont 
finden.  Freilich  findet  sich  daneben  wieder  die  Meinung,  es  werde  fftr 
die  Naturw^issenschaft  durch  das  Studium  der  Schriftquellen  des  Orients 
viel  zu  gewinnen  sein. 

Die  Unterlage  der  baconischen  Erkenntnisstheorie    ist    die  Theorie 

*)  Renovantes  Studium  »eniper  receperunt  contradictionem  et  impedi- 
mentu,  et  tarnen  verita.'*  iuvalescebat.  et  invaleseet,  usque  ad  dies  Antichnsü. 
(Opus  majus.  pag.  13.) 
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des  sinnlichen  Sehens,  die  „Scientia  perspectiva",  als  deren  Gewährs- 
manner ihm  hauptsächlich  Ptolemaios,  Alhazen  und  Avicenna 
gelten,  denen  er  im  Allgemeinen  auch  in  der  Beschreibung  des  Auges 
folgt,  dessen  Wirksamkeit  als  optisches  Instrument  übrigens  in  sehr 
abenteuerlicher  Weise  erklärt  wird  und  zwar  durch  Begegnen  der  vom 
Gegenstande  ausgehenden  Strahlen  mit  jenen,  die  aus  dem  Auge  ent- 
springen. 

Die  Natur  definirt  Bacon  als  „Instrument  der  göttlichen  Thätig- 
keit*,  wobei  er  jedoch  das  Wirken  von  Naturgesetzen  nicht  als  aus- 
geschlossen betrachtet. 

Die  Natur  und  ihre  Gesetze  lernen  wir  durch  die  Naturwissen- 
schaften kennen,  welche  die  exaktesten  Wissenschaften  sind.  Mathematik, 
Geometrie  und  Astronomie  werden  ebenfalls  zu  den  Naturwissenschaften 
gerechnet.  Unter  Geometrie  verstand  Bacon  vielmehr  die  Mechanik,  da 
er  sie  als  die  Wissenschaft  definirt,  welche  die  Wirkung  des  thätigen 
Elementes  auf  das  Medium  misst.  Er  hebt  dabei  die  Sicherheit  und 
Unfehlbarkeit  der  auf  Mathematik  beruhenden  Wissenschaften  hervor. 

Von  besonderem  Interesse  ist  das,  was  er  über  die  Experimental- 
wissenschaft  sagt:  Ohne  Erfahrung  kann  auf  dem  Gebiete  der  Natur- 
erscheinungen nichts  behauptet  werden  und  schützt  uns  der  Versuch, 
das  Experiment,  vor  falschen  Ansichten.  Er  führt  nun  einige  falsche 
Behauptungen  an,  die  vor  der  Erfahrung  nicht  bestehen  können.  Dabei 
führt  er  die  Sage  von  den  2000  Menschen  an,  die  Alexander  der  Grosse 
zur  Durchforschung  der  verschiedenen  Länder  ausgesandt  habe,  um  seinem 
Lehrer  Aristoteles  Material  für  seine  naturwissenschaftlichen  Studien 
zu  senden. 

Ausser  den  drei  genannten  Wissenschaften  (Mathematik,  Geometrie 
und  Astronomie)  führt  Bacon  noch  die  folgenden  Wissenschaften  als 
Naturwissenschaften  an:  Physik,  Chemie,  Alchymie,  Medicin,  Astrologie, 
Magie  und  mathematisch-physikalische  Geographie. 

Was  die  physikalischen  Ansichten  Bacon's  betriflFt,  so  finden  wir 
hier  ein  Gewebe  scholastischer  Unterscheidungen,  hinter  welchen  wir 
jedoch  keine  Anläufe  zu  später  sich  entfaltenden  Prinzipien  zu  entdecken 
im  Stande  sind ,  weshalb  wir  auch  über  diesen  Theil  des  baconischen 
Wissenschaftsgebietes  kuns  hinweggehen. 

Bacon  bekämpft  mit  Aristoteles  die  Atomtheorie  und  die  damit 
zusammenhängende  Lehre  vom  leeren  Baume.  Vacuum  wird  als  die 
dreifache  Dimension  des  Raumes  ohne  erfüllenden  Inhalt  definirt,  was 
jcfdoch  ein  Unding  sei,  da  die  dreifache  Dimension  des  Raumes  ohne 
erfüllenden  Inhalt,  als  existirend  gedacht,  aufhört  einer  Substanz  an- 
haftendes Accidens  zu  sein,  hiemit  selber  Substanz  würde,  was  jedoch 
als  undenkbar  zu  betrachten  sei.  Wir  sehen  leicht  ein ,  dass  die  ganze 
Seh luss weise  rein  dialektischer  Natur  ist  und  die  zu  widerlegende  Be- 
hauptung dadurch  als  widersinnig  darzustellen  sucht,   dass  sie  aus  der 
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einem  Gegenstände  zukommenden  Eigenschaft  einen  Gegenstand  werden 
lÄsst,  was  dem  Begriffe  des  Vacuum  zuwiderlaufe.  —  Die  sphärische 
Gestalt  des  Weltganzen  folgt  ebenfalls  aus  der  Denkunmöglichkeit  des 
Vacuum,  wiewohl  Bacon  auch  einen  positiven  Grund  dafür  in  den  in 
Kreisbahnen  sich  umwälzenden  Gestirnen  zu  geben  versucht.  Dass  auch 
die  Elemente  sphärisch  gestaltet  seien,  wird  am  Beispiel  der  Meeresober- 
fläche demonstrirt,  welche  die  Schiffer  convex  gekiümmt  erblicken.  Diese 
Gestalt  nimmt  das  Wasser  in  Folge  des  Schwerzuges  ein,  welcher  ver- 
ursacht, dass  dasselbe  vom  höhergelegenen  Orte  stets  dem  tiefer  liegenden 
zustrebe.  Eine  ähnliche  sphärische  Gestalt  hat  auch  der  Meeresgrund, 
sowie  der  ganze  Erdkörper,  der  überall  gleichweit  vom  Himmelsgewölbe 
absteht.  —  Das  Feuer  strebt  nicEt  zum  Erdcentrum,  sondern  in  entgegen- 
gesetzter Richtung,  die  sphärische  Gestalt  desselben  kommt  daher  nicht 
vermöge  des  Schwerzuges  des  Feuers,  sondern  dadurch  zu  Stande,  daas 
es  sich  ohne  Vacuum  an  die  convexe  Aussenfläche  der  Luft  und  an  die 
concave  Fläche  des  Himmelsgewölbes  anschliessen  muss.  Aus  der  An- 
ziehungskraft des  Erdcentrums  erklärt  Bacon  eine  Thatsache,  die  er 
durch  Erfahrung  erprobt  haben  will,  dass  nämlich  die  Oberfläche  des 
Wasserspiegels  in  einem  Becher  an  einem  tieferen  Orte  grössere  Convexität 
habe,  als  an  einem  höheren  Orte'*').  In  Folge  dessen  könne  man  in  den 
an  einem  tiefergelegenen  Orte  befindlichen  Becher,  der  weiter  oben  ganz 
gefüllt  gewesen,  noch  etwas  Wasser  nachgiessen.  —  Die  Erscheinung  des 
durch  den  Luftdruck  schwebend  erhaltenen  Wassers  (in  einem  Gefto, 
dessen  obere  Oeffnung  verschlossen  ist,  während  sich  unten  eine  Oeffhung 
befindet)  weiss  er  wegen  ünkenntniss  des  Luftdruckes  nur  durch  fictive 
Annahmen  zu  erklären.  Dabei  bemerkt  er,  dass  der  „horror  vacui*"  zur 
Erklärung  dieser  Erscheinung  nicht  tauge,  da  das  Vacuum  als  nicht 
Existirendes  auch  nicht  als  Ursache  einer  Erscheinung  gelten  könne. 

Bacon  redet  von  einem  Gesetze  der  Trägheit,  welches  jedoch  mit 
unserem  Beharrungsvermögen  nichts  zu  thun  hat.  —  Die  Bewegung  der 
schweren  Körper  geschieht  naturgemäss  abwärts,  die  der  leichten  auf- 
wärts, ohne  dass  sie  hiebei  einer  bewegenden  Kraft  bedürften.  Die  Be- 
wegung der  Körper  ist  die  Ursache  der  Wärme  und  zwar  soll  durch 
entgegengesetzte  Strebungen  in  den  Theilchen  des  bewegten  Körpers  eine 
Auflockerung  desselben  stattfinden,  welche  die  unmittelbare  Disposition 
zur  Wärme  ist.  Bei  der  Besprechung  der  Wärmeleiter  findet  er,  dass 
die  Sonnen  wärme  sich  in  den  Erddünsten  stärker  und  ausgiebiger  halte, 
als  in  den  wässerigen  Dünsten. 

Vom  Magnetismus  spricht  er  mit  Bewunderung  und  will  auch 
bei  andern  Dingen,  z.  B.  Pflanzen,  magnetische  Erscheinungen  beob- 
achtet haben. 

Am  bedeutendsten  sind  unbedingt  die  optischen  Kenntnisse  Bacon's, 
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welche  sich  weit  über  den  Horizont  eines  Alhazen  und  Vitello*) 
erheben,  wenn  sie  auch  anderseits  weit  unter  jenem  Niveau  bleiben,  auf 
welches  dieselben  Bacon's  Landsleute  zu  erheben  versuchten.  Bacon 
kennt  weder  Brille,  noch  Teleskop.  Allerdings  zauberte  ihm  seine  rege 
Phantasie  Erfindungen  und  Entdeckungen  vor,  welche  später  thatsäch- 
lieh  realisirt  wurden,  von  deren  eigentlichem  Wesen  er  jedoch  noch  sehr 
weit  entfernt  war.  Von  den  Teleskopen  sprach  er  nur  als  von  denk- 
baren Instrumenten,  denen  er  jedoch  solche  Fähigkeiten  zumuthete,  welche 
dem  Wesen  des  Femrohres  ganz  fremd  sind.  Er  will  solche  Röhren 
construiren,  welche  eine  Heeresabtheilung  als  aus  mehr  Soldaten  be- 
stehend, die  einzelnen  Soldaten  als  Riesen  zeigen  soll  u.  s.  f.  Wie  leb- 
haft seine  Phantasie  gewesen ,  das  zeigt  sein  Plan ,  auf  Bergen  Hohl- 
spiegel aufzustellen,  mittelst  welcher  man  sehen  könnte,  was  in  sehr 
entfernten  feindlichen  Städten  oder  Lagern  vorgehe. 

Die  Benützung  der  Brille  schildert  Bacon  ganz  treffend  und  doch 
kann  er  kein  solches  Instrument  näher  gekannt  haben,  da  er  sonst  bei 
seinen  übrigen  optischen  Kenntnissen  und  Fertigkeiten  unmöglich  be- 
haupten könnte,  dass  wir  durch  das  umgekehrte  Brillenglas  die  Gegen- 
stände verkleinert  sähen.  Die  Brillen  wurden  erst  nach  Bacon's  Tod 
erfunden.  Im  Jahre  1299  schreibt  der  alte  Redi  in  einem  Briefe,  dass 
ihm  das  Alter  derart  zusetze,  dass  er  ohne  Brille,  welche  vor  Kurzem 
zum  Besten  armer  Alter  mit  geschwächtem  Augenlicht  erfunden  worden, 
weder  zu  lesen,  noch  zu  schreiben  im  Stande  sei.  Der  eigentliche  Er- 
finder der  Brille  ist  wohl  Salvin o  degli  Armati  in  Florenz,  der  im 
letzten  Jahrzehnt  des  13.  Jahrhunderts  sich  mit  Brillenschleifen  beschäf- 
tigte und  dessen  Grabschrift  in  der  Kirche  „Maria  Maggiore"  noch  im 
17.  Jahrhunderte  zu  finden  war.  Dieselbe  lautete  folgendermassen: 
,Hier  ruht  Salvino  degli  Armati  aus  Florenz,  der  Erfinder  der  Augen- 
gläser.    Gott  vergebe  ihm  seine  Sünden.     1317"**). 

Ein  bedeutendes  Verdienst  Bacon's  ist  seine  Entdeckung  der  Lage 
des  Brennpunktes    an  Hohlspiegeln,  ferner,    dass  er  nachwies,    wie  die 
von    einem   leuchtenden   Punkte   stammenden  Lichtstrahlen   nach   ihrer 
Reflexion  von  einem  Hohlspiegel  sich  nicht  in  einem  Punkte  des  Haupt- 
strahles, sondern  in  unendlich  vielen  neben  einander  liegenden  Punkten 
treffen,  wodurch  er   somit  die  sphärische  Aberration  entdeckte.     Ferner 
spricht  Bacon  über  die  Verfertigung  parabolischer  Spiegel,  wiewohl  man 
aus  seiner  Beschreibung  ersieht,  dass  er  auch  in  dieser  Sache  nicht  aus 
eigener  Erfahrung   spricht.  —  Bacon  spricht  ausserdem  über  Strahlen- 
brechung, über  Perspektive,  über  die  scheinbare  Grösse  der  Gegenstände, 
über  das  Grösserersch einen   der  Sonne  und  des  Mondes  nahe  zum  Hori- 


•)  Folgt  weiter  unten. 
*•)  Qni  giace  Salvino  degli  Armati  di  Firenze,  inventore  degli  occhiali. 
I>io  gH  perdoni  le  peccata.    MCCCXVH. 
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zonte  und  verräth  in  allen  diesen  Fragen    eine  viel  gründlichere  Kennt- 
niss  und  richtigere  Ansicht,  als  seine  Vorgänger. 

Die  auf  Optik  bezüglichen  Sätze  finden  sich  grösstentheils  im  ^.Opus 
majus**,  die  über  die  Brennspiegel  im  „Tractatus  de  speculis*.    In  letzterer 
Abhandlung  findet  sich  auch  der  Beweis,  dass  von  den  auf  den  Spiegel 
auffallenden  Strahlen  nur  jene   nach  ihrer  Reflexion   in   einem    Punkte 
sich  durchschneiden ,   welche  vor  derselben  die  Erzeugenden  einer  Kreis- 
kegelfläche bildeten,  deren  Axe  durch  den  geometrischen  Mittelpunkt  der 
Kugelfläche  des  Spiegels  geht.     Eine  besondere  Aufmerksamkeit  widmet 
Bacon   der  Erscheinung  des  Regenbogens.     Er  gibt  die  Erklärung  des- 
selben in  seiner  „Ars  experimentalis**,   welche  Abhandlung  den  sechsten 
Abschnitt  des  „Opus  majus*   bildet.     Aristoteles,  Avicenna   und 
Seneca  haben  diese   Erscheinung  nach  Bacon   deshalb   nicht  richtig 
erklärt,   weil  sie  keine  Experimente  darüber  anstellten.     Geeignet  hiezn 
sind  Irissteine  aus  Hibernien  und  Indien,   welche,   an  einen  durch   das 
Fenster  einfallenden  Sonnenstrahl  gehalten ,   ein  Rogenbogenbild  auf  die 
entgegengesetzte  Wand  projiciren.    Das  Regenbogenphänomen  sieht  man 
auch  in  den  durch  die  Schaufeln  der  Ruder   zerstäubten  Tröpfchen,   im 
Wasserstaube  der  Mühlräder,   in  einem   Wasserglase,   wenn    die  Sonne 
darauf  scheint,  d.  h.  ein  irisähnliches  Farbenbild.  Nachdem  der  Experimen- 
tator richtige  Bemerkungen   über   die  Gestalt  der   so    entstehenden  Er- 
scheinung gemacht  hat,   untersucht   er   die   Stellung  des   Regenbogens 
zur  Sonne.    Er  findet  unter  anderem,  dass  der  Regenbogen  seine  grösste 
Höhe  erreicht,  wenn  die  Sonne  im  Horizonte  oder  etwas  unterhalb  des- 
selben  steht  und   dass  diese  Höhe  42  Grade   beträgt.     Steht   die  Sonne 
40  Grade  über  dem  Horizont,  so  kann  höchstens  ein  kleines  Segment  des 
farbigen  Bogens  im  Horizont  entstehen.     Hierauf  folgt  die  Stellung  des 
Regenbogens  an  verschiedenen  Orten  der  Erde  unter  verschiedenen  Breite- 
graden.   Den  Regenbogen  erklärt  er  als  ein  Bild  der  Sonne,  in  unz&hlig 
kleinen  Tropfen  unzähligem ale  wiedergespiegelt.     Da    diese   Bildchen  in 
sphärischen  Spiegelchen  entstehen,   sind  sie  undeutlich.     Die  Farben  des 
Regenbogens  fasst  er  als  subjektive  Empfindung  auf,   verursacht  durch 
die  verschiedenen  Feuchtigkeiten  und  anderen  Medien  des  Auges,  welche 
Ansicht  Bacon's  von  den  zeitgenössischen  Scholastikern  mit  besonderer 
Genugthuung  aufgenommen  wurde. 

Was  nun  die  astronomischen  Kenntnisse  des  Roger  Bacon  be- 
trifft, so  beschäftigt  er  sich  mit  der  Zahl  und  Gestalt  der  Sphären  und 
Sterne,  behandelt  ibre  Grösse,  ihre  Entfernung  von  der  Erde,  Dichtig- 
keit, Auf-  und  Untergang  der  Gestirne,  Eklipsen  derselben,  femer  GK^sse 
und  Gestalt  der  bewohnten  Erde,  Klimate,  Tag-  und  Nachtläufj^e.  Was 
wir  gegenwärtig  Astronomie  nennen,  heisst  bei  ihm  „Astrologie*.  Die 
praktische  Astrologie  beschäftigt  sich  mit  den  astronomischen  Instru- 
menten und  gibt  Regeln  und  Tabellen  zur  Berechnung  der  auf  das 
menschliche  Schicksal  Einfluss  habenden  Constellationen. 
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BacoD  nimmt  einen  neunten  und  zehnten  Himmel  an,  von  diesen 
nehmen  jedoch  bloss  neun  an  der  von  den  vier  Elementen  verschiedenen 
ätherischen  Natur  Theil,  der  zehnte  ist  wieder  elementar-körperlich. 
Dieser  von  unserm  Philosophen  ^Goelum  aquaeum''  genannte  Himmel 
wird  von  den  übrigen  Scholastikern  Empyreum  genannt.  Die  56  Sphären 
des  Aristoteles  werden  bei  Bacon  zu  60  Sphären,  was  theils  der  Ver- 
mehrung der  Himmel,  theils  einer  Vermehrung  der  Bewegungen,  aus 
welchen  sich  die  scheinbare  Bahn  der  Planeten  zusammensetzt,  ent- 
spricht. 

Die  Ansichten  des  Bacon  über  die  Natur  der  Himmelskörper  sind 
grossentheils  von  den  arabischen  Aristotelikern  entlehnt.  Dies  bezieht 
sieb  z.  B.  auf  die  Grösse  und  Entfernung  der  Fixsterne,  auf  die  Be- 
wegung der  Himmelskörper,  wo  er  die  Ansichten  des  Alfraganus,  Alpe- 
tragius  und  anderer  acceptirt.  —  Das  Licht  des  Mondes  und  der  Sterne 
hält  er  nicht  für  reflectirtes  Sonnenlicht,  wobei  er  sich  die  Reflexion  als 
totale  Spiegelung  (d.  h.  mit  Gleichheit  des  Einfalls-  und  Reflexions- 
winkels) vorstellt.  Das  Funkeln  der  Sterne  erklärt  er  mit  Aristoteles 
für  eine  subjektive  Erscheinung,  verursacht  durch  übermässige  An- 
strengung des  Auges,  vermöge  der  grossen  Entfernung  der  Gestirne.  — 
Was  Bacon  von  Irrsternen  (stellae  erraticae)  und  von  der  Milchstrasse 
fgalaxia)  erwähnt,  ist  von  untergeordneter  Bedeutung,  wichtiger  ist  sein 
Verhältniss  zur  aristotelischen  und  ptolemäischen ,  sowie  zu  der  aus 
diesen  entspringenden  Weltanschauung  des  Alpetragius.  Während 
nämlich  fast  alle  Gelehrten  des  Mittelalters  sich  der  Epicyklentheorie 
des  Ptolemaios  anschlössen,  suchte  Alpetragius  dadurch,  dass  er  die  Be- 
wegung der  Planeten,  sowie  aller  Himmelskörper  von  Osten  nach  Westen 
geschehen  Hess,  die  Bahn  der  Planeten  hingegen  zwischen  die  Ekliptik  und 
die  Aequatorialebene  verlegte,  von  der  ptolemäischen  sowohl,  als  von 
der  aristotelischen  Ansicht  sich  unabhängig  zu  machen.  Albertus 
Magnus  entscheidet  sich  für  das  ptolemäische  System*).  Bacon  zeigt 
dagegen  eine  unzweifelhafte  Vorliebe  für  das  einfacher  scheinende  System 
des  Alpetragius,  wenn  er  sich  auch  nicht  entschieden  dafür  auszusprechen 
vermag,  da  ihn  allerhand  Bedenken  daran  verhindern.  Albertus 
Magnus  liebt  es,  den  verschiedenen  HimmeLsregionen  verschiedene  Ein- 
flüsse auf  die  irdische  Elementen  weit  zuzuschreiben,  was  jedoch  Bacon 
nicht  acceptirt,  da  er  die  Prinzipien  aller  physikalischen  Einflüsse  in  den 
Fixstemhimmel  verlegt**).  Demzufolge  werden  den  Zeichen  des  Zodiacus 
gewisse  Dispositionen  beigelegt,  durch  welche  sie  auf  irdische  Vorgänge 
einwirken.   Die  Planeten  wirken  wohl  auch  theilweise  durch  ihre  eigenen 


•)  Coel.  et  Mund.  II,  tr.  2,  c.  5. 

••)  Sunt  1022  stellae  öxae  ....  quae  habent  virtutes  varias  in  calore, 
frigore,  hnmore  et  siccitate  et  omnibus  aliis  passionibus  naturalibus.  Opus 
niajus,  p.  277. 
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Qualitäten,  hauptsächlich  jedoch  durch  den  Einfluss  der  Thierkreisbilder, 
in  denen  sie  sich  augenblicklich  befinden. 

Die  physikalische  Geographie  Bacon^s  weist  nichts  Bemerkenswerthes 
auf,  er  erhebt  sich  bezüglich  dieser  Disciplin  kaum  über  die  Kenntnisse 
seines  Zeitalters.  Von  um  so  grösserer  Bedeutung  ist  hingegen  das,  was 
er  bezüglich  einer  Kalenderreform  schreibt.  Die  historischen  Notizen  über 
diesen  Gegenstand  beschäftigen  sich  mit  der  Chronologie  der  Hebräer 
und  suchen  die  Zeit  der  Erschaffung  der  Welt,  der  Sintfluth  und  der 
Geburt  Christi  nachzuweisen.  Am  Julian ischen  Kalender  findet  er  vor 
allem  zu  tadeln,  dass  dieser  die  Jahreslänge  nicht  richtig  angebe,  da 
diese  nicht  365  V«  Tag  ausmache,  sondern  um  den  130.  Theil  eines  Tages 
weniger.  Er  schlägt  demnach  vor,  den  seit  Julius  Cäsar  eingeschalteten 
Uebei*schuss  auszuschalten.  Ein  anderer  Fehler  ist  die  unrichtige  Fixirong 
der  Zeit  der  Tag-  und  Nachtgleichen,  sowie  der  Solstitien.  Es  folgen 
nun  Bemerkungen  über  die  Osterrechnung,  die  goldene  Zahl,  den  Epacten- 
cyclus  u.  s.  f.  und  wird  die  Nothwendigkeit  der  Kalenderreform  dar^ 
gethan  und  diese  dem  Pabste  dringend  anempfohlen.  Jedoch  es  sollte 
noch  lange  dauern,  bis  Pabst  Gregor  XIII.  im  16.  Jahrhundert  die  Kalender* 
reform  in  der  That  durchführte,  an  welcher  jedenfalls  Bacon  ein  grosser 
Theil  des  Verdienstes  zufällt.  Eine  alt«  Copie  des  baconischen  verbesserten 
Kalenders  findet  sich  in  der  Bodleianischen  Bibliothek  in  England. 

Die  Kenntnisse  Bacon's  auf  dem  Gebiete  der  Chemie  lassen  ihn 
als  einen  Schüler  Geber's  erkennen.  Er  rühmt  von  sich,  dass  er  es  unter- 
nommen habe,  die  , Wurzeln  der  spekulativen  Alchymie  festzuhalten ', 
d.  i.  dasjenige,  was  erforderlich  sei  von  Alchymie,  Naturwissenschaft 
und  Medizin,  um  den  Erzeugungsprozess  der  Dinge  zu  erklären.  Es  wird 
der  Satz  aufgestellt,  dass  in  jedem  Körper  ein  Element  vorherrsche.  In 
einigen  Dingen  ist  Wasser  vorherrschend,  wie  in  Milch,  Wein  u.  s.  f., 
in  andern  Erde,  wie  in  den  Steinen  z.  B.,  wieder  in  andern  Feuer,  z.  B. 
in  Oel,  Holz  u.  s.  f.  Die  Eigenschaften  der  einzelnen  Metalle  werden 
abgehandelt  und  ihre  Verwandtschaft  zu   den  Himmelskörpern  erörtert 

Bacon  beschreibt  ein  unter  Wasser  brennendes  Feuer,  femer  eine 
Mischung,  deren  einer  Bestandtheil  Salpeter  ist,  welche  in  der  Grösse  eines 
Daumens  angezündet  furchtbare  Erschütterung  hervorbringt.  Es  ist  hie^ 
unter  ott'enbar  eine  dem  Schiesspulver  ähnliche  Composition,  wenn  nicht 
das  Schiesspulver  selbst  gemeint,  üebrigens  scheint  das  SchiesspnlTer 
zur  Zeit  Bacon's  schon  allgemein  bekannt  gewesen  zu  sein.  Sowohl 
in  Oxford  als  in  Paris  existirt  ein  Manuskript  des  Griechen  Marcus 
(Graecus),  der  gegen  Ende  des  8.  Jahrhunderts  lebte.  Es  wird  an- 
gegeben 1  Theil  Schwefel,  2  Theile  Weidenkohle  und  6  Theile  Sal  petrosam 
in  einem  Mörser  zu  zerreiben  und  hiemit  entweder  lange  dünne  Röhren 
zu  füllen,  welche  angezündet  durch  die  Luft  fliegen  als  tunica  advo- 
landum  (Congrevischc  Raketen),  oder  aber  man  ftllle  dicke  kurze  Röhren 
zur  Hälfte  mit  diesem  Pulver  und   schnüre  es   fest  zusammen,  wodurch 
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man  einen  donnerähnlichen  Knall  hervorbringen  kann  (der  sog.  Kanonen- 
schlag). —  Allen  Andeutungen  zufolge  wurde  das  Schiesspulver  schon  in 
Tiel  früheren  Zeiten  in  China  und  Japan  gekannt  und  benutzt.  Im 
Rammeisberg  bei  Goslar  hat  man  schon  im  12.  Jahrhundert  das  Schiess- 
palver  zum  Sprengen  von  Gesteinen  verwendet,  während  es  zum  Schiessen 
erst  in  der  zweiten  Hälfte  des  14.  Jahrhunderts  angewendet  wurde. 

Die  alchimistische  Richtung  6 acon's  in  der  Chemie  verräth  schon 
der  Titel  mehrerer  seiner  Schriften  über  diesen  Gegenstand:  „MeduUa 
alclijmiae',  ^de  lapide  philosophorum'^,  „Verbum  abbreviatum  de  leone 
▼iridi*,  .secretum  secretorum",  „speculum  secretorum*  u.  s.  f.,  femer 
sein  langes  Recept  über  das  »Ei  der  Philosophen'  (ovum  philosophorum), 
den  Schlüssel  zu  sämmtlichen  Naturgeheimnissen. 

Die  mechanischen  Projekte  Bacon's  bezwecken  die  Ausfuhrung 
folgender  Vorrichtungen.  Ein  sich  selbst  bewegender  Wagen  und  Schiffe, 
welche  durch  innere  Kräfte  getrieben  mit  grosser  Geschwindigkeit  dahin- 
föhren,  femer  Flug-  und  Tauchmaschinen,  Maschinen  zur  Hebung  grosser 
Lasten  u.  s.  f.  —  Diese  Projekte  sind  jedoch  bloss  als  Ausgeburt  einer 
regen  Phantasie  zu  betrachten,  da  ihr  Urheber  auch  nicht  einmal  eine 
Andeutung  einer  Idee  über  die  Einrichtung  derselben  anzugeben  weiss. 

Jedenfalls  haben  wir  in  Roger  Bacon  einen  Denker  vor  uns, 
der  über  den  Ideenkreis  seiner  Zeit  mächtig  hinausragt.  Gelingt  es 
ihm  auch  thatsächlich  nirgends,  sich  aus  den  Banden  des  aristotelischen 
Wissenschaftssystemes  hinauszuheben,  —  dazu  bedurfte  es  in  den  spätem 
Jahrhunderten  viel  energischerer  Anstrengungen  —  so  zeigt  er  doch 
wenigstens  die  Möglichkeit  eines  Verlangens  nach  Befreiung  aus  den 
Banden  der  Scholastik.  Es  sollte  jedoch  noch  3  Jahrhunderte  dauern, 
bis  diese  jedenfalls  von  Bacon  inaugurirte  Bewegung  zum  Ziele  führen 
konnte,  wie  dies  Dank  den  Bemühungen  Sir  Francis  Bacon's  und 
Galilei's  in  der  That  gelang. 

Roger  Bacon  ist  sich  seiner  Verdienste  um  die  Förderung  der 
Wissenschaft  wohl  bewusst  und  drückt  dieselben  in  der  Einleitung  seines 
Opus  tertium,  welche  an  Pabst  Clemens  IV,  gerichtet  ist,  in  folgender 
Weise  aus:  »Ich  habe  den  Baum  der  philosophischen  Weisheit  betrachtet, 
9  habe  die  Hauptwurzeln  desselben  herausgearbeitet,  die  Höhe  des  mäch- 
^tigen  Stammes  und  das  Wachsthum  der  grössern  Zweige  constatirt, 
^  habe  den  Blüthenduft  lieblicher  Kenntnisse  verbreitet,  habe  die  goldenen 
,, Halme  der  Ceres  und  die  tragkräftigen  Rebgeschosse  des  Bacchus,  wo 
9 die  Frucht  mangelte,  mit  Fleiss  gesammelt.  Bei  allen  Schriften,  die 
^ich  für  Euch  verfasste  und  noch  verfasse,  suche  ich  nichts  ausser  die 
y  Darlegung  der  Wahrheit.  Der  Weise  erfreut  sich  an  der  Weisheit, 
9 das  ist  ihm  eigen  —  und  er  beugt  sich  unter  die  Macht  der  Wahrheit 
«ans  eigener  üeberwindung* *). 


*)  Opus  111,  ed.  Brewer,  vol  I,  pag.  2,  4. 
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Ueber  die  Biographie  und  die  Bedeutung  Roger  Bacon's  in  der 
Geschichte   der   Wissenschaft    Mnden    wir  Ausführlicheres    in    folgenden 
Schriften : 
Charles,   Emile.     Roger  Bacon,   sa   vie,   ses   ouvrages,   ses  doctrines 

d'apres  des  textes  inedits.     Paris  1861. 
Schneider,  Dr.  Leonhard.     Roger  Bacon  Ord.  min.  —  Eine  Mono- 
graphie als  Beitrag  zur  Geschichte  der  Philosophie  des  dreizehnten 
Jahrhunderts.     Aus  den  Quellen  bearbeitet.     Augsburg  1873. 
Siegbert.     Roger    Baco.     Sein    Leben    und    seine    Philosophie.     Mar- 
burg 1861. 
Praefatio  ad  „Opus  majus"  ed.  Jebb. 

Werner,  Dr.  Karl.    Die  Psychologie,   Erkenntniss-  und  Wissenschafts- 
lehre des  Roger  Baco.     Wien  1879. 
Werner,   Dr.  Karl.     Die  Kosmologie  und   allgemeine  Naturlehre  des 
Roger  Baco.     Wien  1879. 
Tltello,  der  um  das  Jahr  1270  lebte,  also  ein  Zeitgenosse  Roger 
Bacon's  war,    beschäftigte  sich,    wie  es  scheint,    vorzüglich  mit  Optik, 
.wenigstens  kennen  wir  ausser  seiner  Schrift  über  diesen  Gegenstand  nichts 
von  ihm.     Seiner   eigenen  Angabe    zufolge    stammte   er   aus  Polen   und 
erwarb  seine  optischen  Kenntnisse  in  Italien,  wo  er  auch  sein  optisches 
Werk  verfasste.     Von    seinen  Lebensschicksalen  ist   uns   nichts  Nähere« 
bekannt,   so  dass  wir  selbst  die  Zeit,    in  welcher  er  lebte,    nicht  sicher 
kennen.     Risner,    der  sein  Werk  mit  dem   Alhazen's  zu  Basel  1572 
herausgab,   erklärt  die  Benennung  „thuringopolonius**,   welche    sich  auf 
dem  Titel  der  Schrift  befindet,  dahin,   dass   eines  der  beiden  Eltern  Vi- 
tello's  aus  Thüringen  gestammt   habe,    während    das    andere  polnischer 
Abkunft  gewesen  sei.     Vitello  dedizirte  sein  Werk  dem  Dominicaner 
mönche  Wilhelm  von  Morbeta,    und    wenn   dies    derselbe  ist,    der  12€9 
eine  Geomantie    herausgab,    so    wäre   hierdurch   die  Lebenszeit    unseres 
Autors  wenigstens  theilweise  festgelegt. 

Von  Vitello  wird  erzählt,  derselbe  sei  durch  die  Betrachtang  eines 
Wasserfalles  bei  Viterbo,  als  er  sich  in  Italien  aufhielt,  zu  optiscbeB 
Studien  angeregt  worden,  als  er  in  den  zerstäubenden  Wasserpartikelchen 
die  Regenbogenfarben  entdeckte. 

Das  Hauptverdienst  Vitello's  besteht  darinnen,  dass  er  die  Lehreo 
Alhazen's  klarer  und  ausführlicher  darlegte.  Er  fügt  ferner  noch  die 
hierher  gehörigen  Sätze  aus  Eukleides  und  Ptolemaios  an,  wodnnh 
seine  Schrift  sehr  ausführlich  wird. 

Gleich  Alhazen  und  Bacon  spricht  auch  Vitello  von  derV< 
grösserung,    welche    durch    einen    Kugelabschnitt    hervorgebracht 
kannte  jedoch  die  Erscheinung,  um  welche  es  sich  handelte,  aus  eigei 
Erfahning   ebensowenig    als  dieser.     Betreifs   der  Lichtbrechung  in  v< 
schiedonen  Medien  gibt  Vitello   eine  Tabelle,   welche    sich  jedoch 
von    der    di's   Ptolemaios    unterscheidet.     Die    Lichtbrechung   belieb»'* 
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sich  auf  Strahlen,  welche  aus  Luft  in  Wasser  oder  Glas,  aus  Wasser  in 
Glas,  aus  Wasser  in  Luft,  aus  Glas  in  Luft  und  aus  Glas  in  Wasser 
liehen.  Die  Daten  Vitello's  sind  zwar  genügend  pünktlich,  nur  dort, 
wo  von  dem  Uebertritte  des  Lichtstrahls  aus  einem  optisch  dichteren  in 
ein  optisch  weniger  dichtes  Medium  die  Rede  ist,  kommen  einige  un- 
richtige und  selbst  unmögliche  Winkel  vor,  es  sind  dies  die  Fälle  der 
totalen  Reflexion,  wie  sie  bei  grossem  Einfallswinkel  vorkommen,  wobei 
der  Lichtstrahl  das  dichtere  Mittel  gar  nicht  verlässt.  Der  Fehler  Vi- 
tello*s  stammt  daher,  dass  er  den  Satz  Alhazen's  welchem  zufolge  der 
Lichtstrahl  in  entgegengesetzter  Richtung  denselben  Weg  zurücklegt, 
anrichtig  anwendet.  Da  z.  B.  bei  einem  Einfallswinkel  von  10  Graden 
der  Brechungswinkel  im  Wasser  7*/4  Grade,  also  um  2'/*  Grade  weniger 
beträgt  als  jener,  so  schloss  er  hieraus,  dass  im  umgekehrten  Falle,  beim 
Uebergang  des  Strahles  aus  Wasser  in  Luft,  der  Brechungswinkel  um 
2*/4  Grade  mehr  betragen  müsse,  als  der  Einfallswinkel  von  10  Grad, 
so  dass  jedesmal  die  Summe  der  beiden  Brechungswinkel  dem  Doppelten 
les  Einfallswinkels  gleich  sein  müsse. 

Die  Regenbogen theorie  Vitello's  geht  von  der  Brechung  und 
Spiegelung  der  Lichtstrahlen  in  den  Regentröpfchen  auS;  ohne  jedoch 
lie  genaue  Beschreibung  der  Erscheinung  zu  geben,  üebrigens  versucht 
»r  seine  Theorie  mit  der  des  Aristoteles  in  Einklang  zu  bringen.  Die 
Lichtbrechung  in  wassergefiillten  Glaskugeln  und  Prismen  ist  ihm  eben- 
falls bekannt.  Er  ist  es  auch,  der  den  Rath  gibt,  den  Brennspiegeln 
nne  paraboloidische  Gestalt  zu  geben. 

Joannes  Peckham,  lebte  als  Zeitgenosse  Vitello's  in  England. 
geboren  1228,  starb  er  1291  als  Erzbischof  von  Canterbury.  Wir  be- 
sitzen eine  optische  Abhandlung  von  ihm:  „Perspectiva  communis",  welche 
ach  über  das  ganze  Gebiet  der  Optik  verbreitet.  Die  Schrift  Peckham*s 
behandelt  die  geradlinige  Fortpflanzung,  Spiegelung  und  Brechung  des 
Lichtes.  Thatsächlich  ist  das  ganze  Werk  bloss  ein  wenig  verdienstlicher 
Auszug  aus  der  Schrift  des  Alhazen,  erlebte  jedoch  als  Lehrbuch  un- 
ilhlig  viele  Auflagen,  da  das  viel  gründlichere  Werk  Vitello's  sich  seiner 
grossem  Ausdehnung  wegen  hiezu  nicht  eignete. 

Roger  Bacon  kann  als  die  bedeutendste  Grösse  auf  dem  Gebiete 
der  Naturwissenschaften  nicht  bloss  im  13.,  sondern  auch  im  14.  Jahr- 
hundert gelten.  Es  scheint  deshalb  nicht  unmotivirt,  die  geringen  Nach- 
richten, welche  wir  über  jenen  Zeitraum  zu  geben  in  der  Lage  sind,  mit 
dem  Namen  desselben  in  Verbindung  zu  bringen.  Das  14.  Jahrhundert 
^»r  bezüglich  der  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Naturwissenschaften 
jedenfalls  steriler  als  das  vorhergegangene. 

Gleich  zu  Anfang   des  Jahrhunderts   treffen  wir  auf  ein  optisches 

'^^i'k,   welches  unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nimmt,  es  ist  dies 

^as  Werk   des  Mönches   Theodorich:    ,De  radialibus    impressionibus*. 

*heodorich   vom  Orden   der  Predigermönche,    aus  Sachsen  gebürtig» 
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schrieb  seine  Abhandlung  um  das  Jahr  1311,  und  befand  sich  dieselbe  im 
Kloster  des  Ordens  zu  Basel  bis  zur  Zeit  der  Reformation,  da  sie  in  die 
Stadtbibliothek  gerieth.  Herausgegeben  wurde  diese  Schrift  von  V  e  n  t  u  r  i 
im  Jahre  1814  zu  Bologna,  unter  dem  Titel:  „Commentari  sopra  la 
storia  e  la  teoria  deir  ottica".  Wir  ersehen  aus  dieser  Schrift,  dass 
Bruder  Theodorich  ohne  Kenntniss  des  Refractionsgesetzes  die  seit  Aristo- 
teles so  vielfach  erklärte  Erscheinung  des  Regenbogens  viel  besser  zu  er- 
klären im  Stande  war,  als  irgend  einer  seiner  Vorgänger  oder  Nach- 
folger bis  auf  Descartes,  denjenigen,  welcher  eine  endgültige  LOsong 
des  Problems  lieferte.  Die  Erklärung  ist  im  Wesentlichen  dieselbe,  welche 
auch  Descartes  gegeben  hat,  und  welche  wir  auch  heute  noch  benützen. 
Der  innere  Regenbogen  entsteht  aus  Strahlen,  welche  in  der  obem  Hälfte 
des  Tropfens  eintreten,  dort  gebrochen  und  an  der  Rückseite  desselben 
retiectirt  werden,  hierauf,  noch  einmal  gebrochen,  aus  dem  Tropfen  aus- 
treten und  so  in  das  Auge  des  Beobachters  gelangen.  Der  äussere  oder 
Nebenregenbogen  entsteht  aus  Strahlen,  welche  im  untern  Theile  de« 
Tropfens  eintreten,  dort  gebrochen,  hierauf  an  der  Rückwand  des  Tropfens 
zweimal  reflectirt  werden,  worauf  sie  beim  Austritte  aus  dem  Tropfen 
noch  einmal  gebrochen,  nach  abwärts  sich  bewegend,  zum  Auge  des  Be- 
schauers gelangen.  Weiter  geht  nun  allerdings  die  bisher  ganz  richtige 
Erklärung  des  Phänomens  nicht,  da  die  optischen  Kenntnisse  des  14.  Jahr- 
hunderts nicht  weiter  reichen.  Die  Erklärung  der  Farbenzerstreuung  und 
der  Gestalt  des  Regenbogens  ist  er  nicht  im  Stande  anzugeben.  —  Wir 
sehen  jedoch,  dass  die  Arbeit  des  gelehrten  Predigermönches  weit  über 
ihr  Zeitalter  hinausreichte;  in  einer  Klosterbibliothek  begraben,  konnte 
dieselbe  jedoch  keinerlei  Wirkung  auf  die  Entwickelung  der  Wissenschaft 
ausüben. 

Das  14.  Jahrhundert  scheint  gegründeten  Anspruch  auf  die  Er 
findung  der  Brille  zu  haben,  jedenfalls  stammt  die  —  allgemein  als 
segensreiche  Kunst  gepriesene  —  Erfindung  des  Brillenschleifens  an«  den 
ersten  Dezennien  des  14.,  wenn  nicht  aus  den  letzten  des  13.  Jahrhunderts* 
Ob  der  obengenannte  Florentiner  Edelmann  Salvino  degli  Armati 
in  der  That  der  erste  gewesen,  der  Brillengläser  in  dieser  Weise  v«^ 
wendete,  ob  man  zuerst  Convex-  oder  zuerst  Concavgläser  gebraucht  kit, 
darüber  werden  wir  wohl  Sicheres  nicht  mehr  erfahren  können.  Die  An- 
wendung der  Brillen  war  anfänglich  ebenfalls  von  der  heutigen  sehr 
verschieden.  Zuerst  wurden  die  Brillengläser  an  dem  Schirme  der  Mut» 
befestigt,  späterhin  an  eigenen  Haken,  die  an  der  Nase  festhielten. 

Das  vierzehnte  Jahrhundert  nimmt  noch  die  Erfindung  der  Magnet  — 
nadel,  des  Compasses  für  sich  in  Anspruch,  und  zwar  ist  es  ein  Schiffer  — 
Flavio  Gioja  (nach  andern  Giri  oder  Gira),  der  aus  dem  in  derNacl«.^ 
barschaft    der   süditalienischen   Stadt   AmaUi   gelegenen   Dorfe   Pasittt^^ 
stammte,  dem  man  diese  wichtige  Erfindung  zuschreibt.    Es  wird  hXnfi^ 
erzählt,   Amalfi  habe  den  Ruhm,   den  einer  ihrer  Söhne  dergestalt  tv 
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sie  gehäuft,  dadurch  zum  Ausdrucke  gebracht,  dass  sie  die  Magnetnadel 
in  das  Wappen  der  Stadt  aufnahm,  eine  ebenfalls  unwahre  Erzählung, 
da  das  Wappen  Amalfi's  zwar  verschiedene  Symbole  aufweist,  unter  diesen 
jedoch  die  Magnetnadel  nicht  zu  finden  ist. 

Aus  verschiedenen  Schriftquellen  ist  es  ersichtlich,  dass  der  Compass 
schon  vor  der  Zeit  Gioja's  in  allgemeinem  Gebrauche  war.  Das  eine 
dieser  Documente  ist  ein  satyrisches  Gedicht  aus  dem  Jahre  1190  von 
Guyot  deProvins,  das  den  Titel  „La  Bible*  führt.  In  diesem  Gedichte 
kommt  es  vor,  dass  die  Schiffer,  wenn  der  Himmel  bewölkt  ist,  so  dass 
man  weder  Mond,  noch  Sterne  sehen  könne,  sich  nach  der  Stellung  der 
Magnetnadel  richteten,  ohne  dass  hervorgehoben  würde,  dass  es  sich  hier 
«twa  um  eine  neue  Erfindung  handelte. 

Ein  zweiter  Schriftsteller,  der  des  Compasses  erwähnt,  ist  Jacques 
de  Vitry  in  seiner  „Historia  orientalis" ,  in  deren  erstem  Theile  eine 
Beschreibung  von  Palästina  vorkommt.  Das  Werk  ist  zwischen  1215  bis 
1220  geschrieben  und  geschieht  darinnen  der  Magnetnadel  als  einer  nicht 
gewöhnlich  gebrauchten  Sache  Erwähnung.  Der  Magnet  wird  Adamas 
g^enannt  und  von  ihm  erwähnt,  dass  er  in  Indien  vorkomme.  Eine  Eisen- 
nadel erlange  auch  nach  ihrer  Berührung  mit  dem  Adamas  die  Fähigkeit, 
nach  Norden  zu  weisen,  was  für  die  Schiffer  sehr  wichtig  sei.  Die 
französische  Benennung  „aimant**  scheint  nicht  von  „adamas"  abgeleitet 
zu  sein,  sondern  weit  eher  von  „pierre  aimant"  zu  stammen.  Wenigstens 
heisst  der  Magnet  chinesisch  „liebender  Stein"  (thsu  chy). 

Ein  dritter  Schriftsteller  vor  Gioja's  Zeiten,  welcher  der  Magnet- 
nadel erwähnt,  ist  Gauthier  d'Espinois,  der  um  1250  in  einem  Liede 
singt:  j.W'^ie  sich  die  Nadel  (aiguille)  gegen  den  Magnet  (aimant)  richte, 
80  wendet  sich  alles  zu  der  Schönen". 

Es  erwähnen  der  Magnetnadel  ferner  noch  Brunetto  Latini  aus 
Florenz,  der  Lehrer  Dante's,  in  einem  französischen  Buche,  das  den  Titel 
fuhrt:  „Tresor",  ferner  Albertus  Magnus  und  Vincent  v.  Beauvais; 
auch  diese  sprechen  von  der  Anwendung  des  Magneten  in  der  Schifffahrt. 
Endlich  sagt  der  Jesuit  Riccioli  in  seiner  „Hydrographia  et  Geographia", 
dass  unter  der  Regierung  Ludwigs  des  Heiligen  (1226 — 1276)  die 
französischen  Schiffer  den  Compass  benutzt  haben. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  wir  die  Erfindung  des  Compasses  etwa  bei 
den  Arabern  zu  suchen  haben.  Es  scheint  fast,  als  hätten  die  Araber 
die  Magnetnadel  nicht  nur  nicht  früher,  sondern  sogar  später  als  die 
At»enclländer  kennen  gelernt.  Der  Astronom  Ihn  Yunis,  welcher  um 
1 O07  schrieb,  zählt  alle  damals  gebrauchten  Instrumente  auf,  sonderbarer- 
w'eise  erwähnt  er  hiebei  der  Magnetnadel  nicht.  Allerdings  finden  wir 
in  einem  um  1242  von  Bailak  verfassten  Werke  die  Beschreibung  des 
*-^oiiipajises  oder  wenigstens  einer  Vorrichtung,  welche  die  Boussole  zu 
^^^Ireten  im  Stande  ist.  Es  wird  nämlich  erzählt,  dass  die  Schiffer  im 
^^re  von  Svrien    in  finstern  Nächten   aus  HolzstÄbchen   ein  Kreuz   auf 
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das  Wasser  legen  und  hierauf  einen  Magnetstein,  der  dann  die  Nord- 
richtung weise.  Derselbe  Autor  erzählt,  im  Indischen  Meere  hohle,  eiserne 
Fische,  in  deren  Innerem  der  Magnetstein  verborgen  war,  gesehen  zu 
haben,  welche  mit  dem  Kopfe  gegen  Norden  wiesen. 

Klaproth,  der  Kenner  der  chinesischen  Literatur,  untersuchte  auf 
Anregung  Alexanders  von  Humboldt  die  chinesischen  Schriftquellen 
und  fand  wirklich  die  gewünschten  Andeutungen.  Klaproth  veröffent- 
lichte seine  diesbezüglichen  Resultate  unter  dem  Titel:  „Lettre  a  Mr. 
AI.  de  Humboldt  sur  Tinvention  de  la  Boussole"  (1834).  Die  älteste 
Nachricht  über  die  Boussole  fand  Klaproth  in  einem  kleinen  Wörter- 
buche aus  dem  Jahre  120  nach  Christo,  in  welchem  der  Artikel  ., Magnet*' 
vorkommt,  welcher  als  jener  Stein  definirt  wird,  mit  dem  man  der  Nadel 
Richtung  gebe. 

Schon  im  12.  Jahrhunderte  kannten  die  Chinesen  die  magnetische 
Declination.  Der  Verfasser  einer  um  das  Jahr  1111  geschriebenen  Natur- 
geschichte sagt:  Wenn  man  die  Spitze  einer  Nadel  mit  dem  schwarz- 
blauen Magnetstein  streicht,  so  zeigt  sie  nach  Süden,  doch  nicht  genau 
nach  Süden,  sondern  etwas  nach  Osten.  Die  Abweichung  wird  zu  etwa 
V'34  des  Kreisumfangs,  d.  i.  zu  15  Graden  angegeben. 

Die  Chinesen  benutzten   die   Magnetnadel  ursprünglich   nicht  zur 
See,   sondern   auf  dem   festen  Lande.     Die   früheste  Anwendung   finden 
wir   bei   den   Tschi-nan-kiu   oder   „magnetischen   Karren*':    zweiräderige 
Wagen,   auf  denen  sich  eine  drehbare  kleine  Figur   mit  ausgestrecktem 
Arme  befand,   in  welchem  ein  kleiner  Magnetstab  angebracht  war,   der 
diesen   immer   nach   Süden   lenkte.     Solcher    Wagen   bedienten   sich  die 
chinesischen  Kaiser,  um  sich  bei  Reisen  durch  wüste  Gegenden  zu  orien- 
tiren.     Diese  Fuhrwerke  besassen  mitunter  zwei  Stockwerke   und  waren 
dann  ausser  der  süd weisenden  Menschenfigur  noch  zuweilen  zwei  andere 
vorhanden,  welche  als  Zeiger  eines  —  wohl  mit  den  Rädern  verbundenen 
—  Hodometers  dienten.     Die  eine  dieser  Figuren  markirto  jode  zurück- 
gelegte chinesische  Meile  (Li  =  Vis,?  deutsche  Meile)  durch  einen  Trommel- 
schlag, die  zweite  jede  zehnte  Meile  durch  einen  Glockenschlag. 

Klaproth  führt  noch  zahlreiche  Beispiele   an,   aus  denen  ersicht- 
lich ist,   dass  die  Chinesen  höchst  wahrscheinlich  die  Boussole  erfanden* 
dass    sie   aber  jedenfalls   dieselbe   schon     in    den   ei*sten   Jahrhunderten 
unserer   Zeitrechnung   benutzten,    zu    einer   Zeit,    da    man    in    Europa 
von  «'int*r  derartigen  Verwendung  des  Magneten  noch  nicht  das  mindest«- 
wusste. 

Nicolaus  von  Cusa. 

Nicolaus  de  Cusa,  eigentlich  Niklas  Krebs  (Chrypffs),  Sofc»»> 
des  Fischers  Johann  Krebs,  wurde  zu  Cues  an  der  Mosel,  unweit  Trie»^- 
im  Jahre  1401    geboren.     Von   seinem   Geburtsorte   heisst    er   Cusanö* 
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oder  auch  de  Cusa.  Graf  Ulrich  von  Manderscheid  nahm  sich  des 
begabten  armen  Knaben  an  und  sandte  ihn  nach  Deventer  in  das  Bruder- 
baas, wo  er  den  ersten  Unterricht  empfing.  Von  dieser  Schule  ging  er, 
wahrscheinlich  von  seinem  Gönner  unterstützt,  nach  Padua  und  auf  andere 
Universitäten,  und  hatte  mit  kaum  22  Jahren  den  Grad  eines  Doctor  juris 
erlangt.  Die  von  ihm  gewählte  Advokatenlaufbahn  sagte  ihm  jedoch  nicht 
zu,  und  als  er  zu  Mainz  seinen  ersten  Prozess  durch  eigenes  Verschulden 
verloren  hatte,  gab  er  den  Stand  auf,  um  sich  dem  geistlichen  Stande 
za  weihen.  In  dieser  neuen  Sphäre  konnte  er  nun  seine  mannigfachen, 
hervorragenden  Fähigkeiten  in  glänzender  Weise  bethätigen.  Von  feinem 
einschmeichelndem  Benehmen  und  grosser  Gewandtheit  im  Umgange  mit 
andern,  dabei  von  der  Ambition,  das  höchste  zu  erreichen,  was  ihm  auf 
seiner  Laufbahn  erreichbar  war,  beseelt,  war  er  in  allen  Fächern  der 
damaligen  Wissenschaft  wohl  bewandert.  Die  drei  classischen  und  theo- 
logisch wichtigen  Sprachen:  lateinisch,  griechisch  und  hebräisch  waren 
üun  geläufig,  er  besass  tüchtige  historische  Kenntnisse,  vor  allem  jedoch 
zeichnete  er  sich  durch  grosse  mathematische  Kenntnisse  aus.  Dabei 
war  er  ein  fertiger  Redner,  der  ohne  lange  Vorbereitung  über  einen 
Gegenstand  geschickt  zu  sprechen  wugste.  So  konnte  es  denn  nicht  fehlen, 
dass  Cusa  in  Bälde  seine  Carriere  mache.  Zuerst  Pfarrer  von  St.  Wendel, 
worde  er  bald  Dechant  am  Florinsstifte  zu  Coblenz.  Als  Erzdiakon  an 
der  bischöflichen  Eärche  zu  Lüttich  wurde  er  zum  Baseler  Concil  ent- 
»ndet.  Ehr  überreichte  zwei  Schriften  den  dort  versammelten  Vätern : 
•De  concordantia  catholica**  und  „Ueber  die  Kalenderreform".  AnfUng- 
W  war  er  der  feurige  Anhänger  und  glänzende  Redner  für  die  Befreiung 
Ton  der  Allmächtigkeit  des  Pabstes.  Wir  lesen  von  verschiedenen  An- 
erkenn ungszeugnissen  seines  mannhaften  Auftretens,  als  er  mit  einem 
^le  umsattelte  und  zum  ebenso  geschickten  Vertheidiger  des  Pabstes 
'Hirde,  nachdem  ihn  Pabst  Eugen  IV.  für  seine  Interessen  gewonnen 
l»atte.  Seiner  Gewandtheit  im  Umgange  entsprechend,  betraute  ihn  der 
**abst  häufig  mit  schwierigen  Missionen,  wie  z.  B.  nach  Konstantinopel, 
flßi  die  Jahrhunderte  lang  angestrebte  und  doch  nie  erreichte  Vereinigung 
<i^r  griechischen  und  lateinischen  Kirche  zu  betreiben.  Nach  dieser  Reise, 
Ton  welcher  er  höchst  werthvoUe  griechische  Manuskripte  mitbrachte, 
^traute  ihn  der  Pabst  mit  der  Herstellung  der  zerrütteten  Klosterzucht 
^  Deutschland ,  welcher  Aufgabe  er  sich  mit  solcher  Energie  unterzog, 
*i^s  er  in  Folge  der  erreichten  Resultate  —  er  soll  dabei  für  den  Bau 
'^^T  Peterskirche  in  Rom  über  200,000  Gulden  zusammengebracht  haben  — 
^om  Pabste  Nicolaus  V.  am  20.  September  1448  mit  dem  Titel  „ad  vincula 
^t-  Petri**  zum  Cardinal  erhoben  wurde.  Der  Pabst,  welcher  sich  für 
'^Jt  Ueber&etzung  der  griechischen  Classiker  in  hohem  Grade  interessirte, 
^nutzte  den  gelehrten  Cardinal  als  höchst  willkommenen  Gehülfen  bei 
'Einern  grossen  Werke  der  Uebersetzung  der  Classiker  in  die  lateinische 
"Sprache.     Cusanus   erhielt   als  Antheil   die  Uebersetzung   der  Schriften 
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des  Archimedes,  die  seinen  mathematischen  Fähigkeiten  in  hohem  Grade 
zusagen  musste.  Im  Jahre  1449  kehrte  er  in  seine  Heimat  zurück,  um 
die  Missbräuche,  die  während  des  Schisma  zwischen  den  Päbsten  Felix 
und  Eugenius  sich  eingenistet  hatten,  abzustellen.  Die  versöhnende 
Thätigkeit  des  Cardinais  war  auch  dieses  Mal  soweit  von  Erfolg  gekrönt, 
als  es  in  dieser  Periode  der  kirchlichen  Zerrüttung,  welche  der  Refor- 
mation voranging,  im  Allgemeinen  möglich  war.  Er  hielt  Predigten  an 
das  Volk,  Hess  die  Lehren  der  Religion  auf  Tafeln  schreiben  und  in  den 
Kirchen  aufhängen,  und  suchte  mit  Güte  dem  überall  drohenden  Abfall 
von  der  römischen  Kirche  vorzubeugen.  Im  Jahre  1452  trat  er  mit  den 
Böhmen  in  Unterhandlungen,  ohne  dass  er  jedoch  im  Stande  gewesen 
wäre,  die  überall  hervortretenden  religiösen  Differenzen  zu  beseitigen. 

Um  diese  Zeit  brachten  ihn  seine  Vertilgungen  bezüglich  des 
Frauenklosters  Sonnenberg,  das  in  seinem  Bisthum  Brixen  lag,  in  Streit 
mit  dem  Erzherzog  Sigismund,  welcher  damit  endigte,  dass  letzterer  von 
Seiten  der  römischen  Curie  aus  mit  dem  Kirchenbann  belegt  wurde,  wäh- 
rend über  das  Bisthum  Brixen  das  Interdikt  verhängt  wurde.  Diese 
Massregel  des  damaligen  Pabstes  Calixtus  schadete  dem  Cardinal  und 
raubte  ihm  das  Vertrauen  der  Angehörigen  seines  Bisthums. 

Cusanus  hielt  sich  nun  in  Italien  auf,  kehrte  hierauf  auf  kurze 
Zeit  nach  Deutschland  zurück,  um  jedoch  bald  wieder  nach  Rom  znr 
Uebernahme  der  päbstlichen  Statthalterschaft  berufen  zu  werden.  Der 
Pabst  versuchte  die  Aussöhnung  mit  dem  Erzherzog  Sigismund  zu  be- 
werkstelligen, welche  jedoch  misslang.  Inmitten  dieser  unerquicklichen 
Zänkereien  starb  Cusanus  zu  Todi  am  11.  August  1464  im  63sten 
Lebensjahre. 

Der  Cardinal  von  Cusa  hatte  für  sein  Vaterland,  besonders  seinen 
Geburtsort  Cues,  manches  gethan,  was  seinem  Namen  eine  dankbare 
Erinnerung  sichert,  besonders  durch  die  Errichtung  eines  Hospitals  zur 
Erhaltung  und  Verpflegung  von  33  männlichen  Armen.  In  der  Kirche 
dieses  Hospitals  wurde  das  Herz  des  Gründers  desselben  beigesetzt,  wäh- 
rend sein  Leichnam  in  Rom  begraben  wurde.  Im  Hospital  zu  Cues  be- 
finden sich  noch  unedirte  Handschriften  des  Cardinais,  die  sich  auf  die 
Geschichte  des  Baseler  Concils  beziehen. 

Nicolaus  von  Cusa  schloss  zu  Padua  mit  dem  Arzte  Toscanclli 
ein  inniges  Freundschaflsbündniss.  Toscanelli,  den  er  einfach  ,Paülu> 
von  Florenz*  nennt,  war  einer  der  bedeutendsten  Astronomen  und  Mathe- 
matiker seinerzeit.  Derselbe  wurde  zu  Florenz  im  Jahre  1397  geboren; 
seine  Studien  erstreckten  sich  hauptsächlich  auf  Mathematik  und  Astro- 
nomie. Im  Jahre  1428  wurde  er  zu  einem  der  Custoden  der  Bibliothek 
gewählt.  Die  Nachrichten  über  die  Reisen  Marco  Polo's  veranlassten 
ihn  zur  Sammlung  geographischer  Notizen  und  zur  Ausarbeitung  eines 
Planes  für  einen  leichten  Verkehr  mit  Asien,  was  er  durch  eine  nach 
Westen  gehende  Umschitt'ung  der  Erde  erreichen  wollte.    Zur  Ausfühnin;; 
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dieses  Planes  trat  Columbus  mit  Toscanelli  in  Correspondenz.  In  der 
Florentiner  Kathedrale,  welche  Brunelleschi  erbaute,  stellte  Toscanelli 
ein  Gnomon  auf,  mittelst  welches  er  verschiedene  astronomische  Messungen 
ausführte.     Er  starb  zu  Florenz  im  Jahre  1482. 

Dies  war  jener  Mann,  der  Cusanus  in  das  Studium  der  Mathe- 
matik und  Astronomie  einführte,  dem  er  seine  mathematischen  Arbeiten 
de<licirte  und  bei  dem  er  zuerst  astronomische  Messungen  ausführte. 
Neben  seiner  Kirche  zu  Rom  hielt  der  Cardinal  eine  eigene  Werkstätte 
zur  Verfertigung  jener  Apparate,  deren  er  zu  seinen  Beobachtungen 
bedurfte. 

Nicolaus  von  Cusa  ist  eine  in  vielen  Beziehungen  höchst  merkwür- 
dige Persönlichkeit.  An  der  Schwelle  der  Neuzeit,  kurze  Zeit  vor  dem  Aus- 
gange des  Mittelalters,  sucht  er  eine  Versöhnung  der  neuen  Ideen  mit 
denen  des  mit  sich  zerfallenen  Zeitalters.  Hauptsächlich  ist  es  die  Vor- 
liebe des  Cardinais  für  Mathematik  und  Naturwissenschaft,  was  ihn  der 
neuzeitlichen  Weltanschauung  näher  bringt.  Dabei  ist  jedoch  auch  sein 
Zurückgreifen  auf  die  Schriftsteller  des  Alterthums  viel  zweckbewusster, 
als  das  seiner  Vorgänger.  Längstvergessene  Begriffe  werden  mit  einem 
Male  wieder  lebendig:  Begriffe,  welche  seit  dem  Ausgange  des  Alter- 
thums latent  geworden.  Besonders  sind  es  zwei  Hauptthematen,  welche 
des  Cusaners  Denken  beschäftigten:  „Verhältniss  von  Gott  zur  Welt"  und 
•  Wesen  und  Aufgabe  des  Erkennens*.  Weder  das  erste  derselben,  das 
einen  theologischen  Charaktei*  besitzt,  noch  das  metaphysische  zweite 
Thema  kann  den  Gegenstand  unserer  Betrachtung  bilden.  Wir  über- 
gehen vielmehr  auf  die  Thätigkeit  des  gelehrten  Cardinais  auf  dem  Ge- 
biete der  Mathematik  sowohl,  als  auch  der  Naturwissenschaften,  letztere 
betrifft  ebenso  die  Astronomie,  als  hauptsächlich  die  Mechanik.  Seine 
mathematischen  Studien  führten  ihn  auf  die  Werke  des  Eukleides  und 
Arfhimedes,  welche  er  auch  vollständig  zu  kennen  scheint. 

Die  mathematischen  Abhandlungen  Nicolaus  von  Cusa's  sind, 
nach  dem  Jahre  ihrer  Entstehung  geordnet,  die  folgenden: 

1.  De  geometricis  transmutationibus  (1450). 

2.  De  arithmeticis  complementis  (1450/51). 

3.  De  mathematicis  complementis  (1453/54). 

4.  De  quadratura  circuli  (1457). 
■>.  De  sinibus  et  chordis  (1457). 

6.  De  quadratura  circuli,  sammt  einer  dcclaratio  rectilineationis 
curvae,  quae  ponitur  in  primo  modo  secundi  libelli  de  math.  compl. 
Peurbach  gewidmet  (1457). 

7.  Dialogus  inter  Cardinalem  sancti  Petri  Episcopum  Brixinensem 
♦-t    Paulum  phjsicum  Florentinum,  de  circuli  quadratura  (1457). 

8.  De  una  recti  curvique  mensura  (1457  V). 
1*.  De  mathematica  perfectione  (1460). 

Bezüglich  der  allgemeinen  Ansicht  Cusa*s  über  die  Bedeutung  und 
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den  Nutzen  der  Mathematik  ist  eine  Abhandlung  wichtig,  die  jedoch 
einem  ganz  andern  Kreise  seiner  Schriften  angehört,  als  jene,  mit  denen 
wir  uns  hier  beschäftigen,  nämlich  das  „complementum  theologicum*. 
Die  dort  zum  Ausdruck  gebrachten  Meinungen  sind  Inirz  die  folgenden: 
In  der  Mathematik  finden  wir  die  Wahrheit  in  höherem  Grade,  als  in 
irgend  einer  andern  Wissenschaft.  Die  alten  Gelehrten  lassen  sich  daher 
ohne  Beihülfe  der  Mathematik  in  keine  wissenschaftliche  Untersuchung 
ein.  Bo^thius,  Pythagoras,  Piaton,  Aristoteles,  sie  alle  kennen  die 
Wichtigkeit  der  Mathematik  für  das  Studium  der  Philosophie.  Der- 
gestalt bildet  die  Mathematik  den  Angelpunkt  des  ganzen  cusanischen 
Systems. 

Wir  beschäftigen  uns  hier  nicht  mit  den  mathematischen  Schriften 
des  Cusanus  und  lassen  es  bei  der  Aufzählung  derselben  bewenden, 
aus  welcher  ersichtlich  ist,  dass  sich  derselbe  im  Geiste  eines  Mathe- 
matikers seiner  Zeit  lebhaft  mit  dem  Problem  der  Quadratur  des  Kreises 
beschäftigte,  von  welchem  der  holländische  Gelehrt«  Snellius  noch  nach 
zwei  Jahrhundertijn  sagte,  dass  diese  Aufgabe  im  Verein  mit  der  deli- 
sehen  der  Würfelvcrdoppelung  die  Klippe  für  den  gut«n  Ruf  des  Mathe- 
matikers sei. 

Cusa  steht  mit  seinem  astronomischen  Systeme  an  der  Grenzscheidc 
zwischen  der  geocentrischen  und  der  heliocentrischen  Theorie  des  Planeten- 
systems. Seine  Ansicht  bezeichnet  einen  Wendepunkt  in  der  Geschichte 
der  Astronomie.  Die  Anläufe  zur  coppA^nicanischen  Lehre  finden  wir 
bei  ihm  vor.  Zwar  war  er  bei  weitem  nicht  im  Stande,  sich  gänzlich 
aus  den  Banden  des  ptolemäischen  Systems  zu  befreien,  doch  war  er 
jedenfalls  der  erste,  der  das  schon  wankende  Gebäude  in  seinen  Grund- 
festen erschütterte,  als  er  zum  ersten  Male  den  Ausspruch  that,  die 
Erde  sei  ein  Stern  wie  alle  andern.  W^ir  wissen,  wie  sehr  diese  Ansicht 
der  damals  allgemein  herrschenden  aristotelischen  Ansicht  widersprach, 
derzufolge  die  Gestirne  aus  viel  feinerer  und  besserer  Materie  bestehen 
sollten,  als  die  Erde  mit  allem,  was  sich  auf  ihrer  Oberfläche  befindet. 
Nach  dieser  Ansicht  wäre  die  Erde  aus  grober,  schwerer  und  demzufolge 
träger  Masse  zusammengesetzt,  welche  unbeweglich  im  Mittelpunkte  der 
Welt,  dem  untersten  Orte,  sich  befindet. 

Cusa  behauptet  nun  im  Widerspruche  mit  diesen  Behauptungen, 
dass  die  Erde  ein  Gestirn  sei,  welches  Ijicht,  Wärme  und  andere  Ein- 
flüsse von  andern  Himmelskörpern  empfange.  Kleiner  als  die  Sonne,  ist 
sie  grösser  als  der  Mond,  wie  wir  dies  aus  den  Finsternissen  ersehen 
können.  Die  fortwährend  zu  beobachtende  Zerstörung  und  der  Zerfall 
der  irdischen  Dinge  ist  nur  der  Uebergang  aus  einer  Form  in  die  andere 
und  ist  auf  andern  Himmelskörpern  in  derselben  Weise  vorhanden.  — 
Die  Erde  ist,  so  wie  alle  Himmelskörper,  rund,  die  Annahme  von  Gegen- 
füsslern,  welcho  aus  drr  Annahme  einer  kugelförmigen  Gestalt  der  Erde 
folgt,    verursacht    wenig   Schwierigkeit,    da   für  jeden  der  über  seinem 
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Scheitel  befindliche  Punkt  der  Zenith  und  somit  der  Scheitelpunkt  des 
einen  der  Fusspunkt  des  andern,  ihm  antipod  gestellten,  ist.  —  Die 
Erde  ist  wohl  rund,  jedoch  nicht  streng  kugelförmig. 

Wir  sehen  in  Cusa's  Ansichten  das  Bestreben  ausgedrückt,  die 
Scheidewand  niederzureissen,  welche  die  Naturphilosophie  der  Denker  des 
griechischen  Alterthums  zwischen  Erde  und  Himmel,  der  elementarischen 
nnd  der  Welt  der  Sphären  aufgerichtet  hat.  Die  Erde  —  vordem  die 
ausgedehnte  Veste  im  Mittelpunkt  des  Alls  —  wird  nun  zu  einem  un- 
bedeutenden Theile  des  Ganzen,  denn  Cusanus  geht  in  der  üniformirung 
der  einzelnen  Weltkörper  unerbittlich  bis  zu  den  letzten  Consequenzen, 
ja  er  schiesst  sogar  über  das  Ziel  hinaus,  wo  er  den  in  den  Augen 
springenden  grossen  Unterschied  zwischen  der  physikalischen  Beschaffen- 
heit der  Erde  und  der  Sonne  hinwegläugnen  will,  welche  Bemühung  ihn 
—  eigenthümlicherweise  —  auf  eine  Theorie  betreffs  der  physikalischen 
Constitution  unseres  Centralkörpers  führte,  in  welcher  wir  in  fast  drollig 
zu  nennender  Weise  eine  um  vieles  später  aufgestellte  Hypothese  über 
die  Natur  der  Sonne  vorgebildet  sehen,  nämlich  diejenige,  welche  Wilson 
nnd  Herschel  in  unseren  Tagen  zur  Erklärung  der  Vorgänge  auf  der 
Sonne,  wie  dieselben  durch  grosse  Teleskope  sich  unseren  Augen  darstellen, 
ausgedacht  haben.  So  wie  nämlich  Wilson  aus  den  Erscheinungen  der 
Sonnenilecken  in  dem  Centralkörper  unseres  Planetensystems  einen  dunklen, 
kühlen  Weltkörper  erblickt,  im  weiten  Umkreise  von  einer  Hülle  feuriger 
Wolken  umgeben,  welche  Photosphäre,  der  eigentlich  licht-  und  wärme- 
spendende Theil  der  Sonne  ist,  so  erklärt  der  mit  dem  Scholasticismus 
brechende  Cardinal  von  Cusa  im  15.  Jahrhundert  die  Sonne  für  eine 
mehr  concentrirte  Erde,  welche  eine  wie  Feuer  leuchtende  Peripherie 
umgebe,  innerhalb  welcher  eine  Art  dunkler  Wolken  und  reiner  Luft 
den  Zwischenraum  zwischen  der  Peripherie  und  dem  festen  erdigen  Kerne 
der  Sonne  ausfüllen*).  —  Bezüglich  des  Mondes  setzt  Cusanus  voraus, 
dass  wir  den  Mond  nur  deshalb  nicht  mit  der  Sonne  gleich  leuchtend 
erblicken,  weil  wir  nicht  ausserhalb  seines  äussersten  Umkreises  uns  be- 
finden. —  Die  Bewohnbarkeit  der  Gestirne  wird  als  allgemein  voraus- 
gesetzt und  wird  angenommen,  dass  sie  auch  in  der  That  bewohnt  seien, 
wenn  auch  über  die  Art  der  Bewohner  nichts  Bestimmtes  voraus- 
gesetzt wird. 

Die  wichtigste  unter  den  neuen  Lehren  des  Nicolaus  von  Cusa 
ist  jedoch  die  von  der  Bewegung  der  Erde.  „Die  gemeinschaftliche  Eigen- 
schaft aller  Körper  ist  die  der  Beweglichkeit."  Nachdem  nun  aber  die 
Erde  ein  Weltkörper  ist,  wie  die  andern  alle,  so  muss  auch  sie  in  Be- 
wegung sein.  Der  Autor  dieser  unerhörten  Behauptung  sieht  selbst  ein, 
wie  man  über  dieselbe  staunen  werde.     In  seinem  Werke  „über  die  ge- 


*)  Die  Entdeckung  der  Spectralanalyse   hat  Inzwischen   die  Wilson- 
HerscheTsche  Sonnentheorie  gänzlich  beseitigt. 
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lehrte  Unwissenheit"  (de  docta  ignorantia  II,  cap.  10  f.  Basel  1565)  sagt 
er:  , Terra  non  potest  esse  fixa,  sed  movetur  ut  aliae  stellae".  Der 
Baseler  Herausgeber  kann  hiebei  die  Bemerkung  nicht  unterdrücken,  das 
betreffende  Capitel  „similia  paradoxis**  zu  nennen. 

Wir  können  die  astronomischen  Ansichten  des  Verfassers  der  „docta 
ignorantia"  in  folgenden  Sätzen  zusammenfassen:  1)  Jeder  Himmels- 
körper ohne  Ausnahme  ist  in  Bewegung  begriffen.  2)  Die  Erde  hat  eine 
dreifache  Bewegung,  a)  um  ihre  Axe,  ß)  um  zwei  im  Aequator  befind- 
liche Pole,  y)  di®  Revolutionsbewegung  um  die  Weltpole.  —  Die  zwei 
im  Aequator  angenommenen  Pole  sollen  die  Erklärung  der  PrÄcessions- 
bewegung  vermitteln. 

In  unseren  Tagen  hat  man  die  Bedeutung  des  cusanischen  astro- 
nomischen System  es  vielfach  falsch  aufgefasst.  Es  lässt  sich  allerdings 
nicht  läugnen,  dass  dasselbe  als  Vorläufer  des  coppernicanischen 
aufgefasst  werden  könne,  wenn  auch  Coppernicus  die  Schriften  des 
Cardinales  nicht  kannte,  anderseits  jedoch  besteht  zwischen  beiden  Systemen 
ein  beträchtlicher  Unterschied.  Nach  der  Ansicht  Cusa's  bewegt  sich 
nämlich  die  Erde  nicht  um  die  Sonne,  sondern  Erde  und  Sonne,  sowie 
sämmtliche  Gestirne  kreisen  um  die  Pole  des  Weltalls,  welche  ihrerseits 
wieder  ihre  Lage  in  Beziehung  auf  andere  Pole  stetig  verändern.  Cu- 
sa nus  legte  der  Sonne  und  dem  Fixsternhimmel  eine  von  Ost  nach 
West  gehende  Bewegung  bei.  Innerhalb  12  Stunden  geschieht  eine  ganze 
Umdrehung.  Die  Sonne  hat  nicht,  wie  bei  Ptolemaios,  eine  zweite  jähr- 
liche Bewegung  von  West  nach  Ost,  sondern  sie  bleibt  beim  täglichen 
(eigentlich  halbtägigen)  Umlauf  etwas  gegen  die  Fixsterne  zurück,  wo- 
durch eine  scheinbare  Bewegung  durch  den  Thierkreis  entsteht.  Die 
wechselnde  Declination  der  Sonne  erklärt  der  Cardinal  dadurch,  dass  er 
die  Sonne  um  einen  Punkt  des  Himmelsäquators  einen  Kreis  beschreiben 
lässt,  dessen  Halbmesser  23  Grad,  d.  h.  die  Schiefe  der  Ekliptik  beträgt 
Die  Erde  bewegt  sich  mit  der  Fixsternsphäre  von  Ost  nach  West  und 
dreht  sich  ausserdem  in  24  Stunden  in  derselben  Richtung  um  ihre  Axe. 

Die  Erde  und  der  Fixsternhimmel  haben  nun  noch  eine  zweite 
Bewegung  von  West  nach  Ost  um  eine  Axe,  welche  auf  der  vorher  er* 
wähnten  senkrecht  steht  und  deren  Pole  im  Aequator  liegen.  Diese 
zweite  Bewegung  sollte  die  Präcession  der  Ae(iuinoctien  erklären.  Die 
Erde  dreht  sich  um  diese  Axe  innerhalb  24  Stunden,  die  Fixsternsphäre 
bleibt  um  eine  Differenz  zurück,  die  in  100  Jahren  ungefähr  einen  Gnd 
ausmacht. 

Wir  haben  in  der  cusanischen  Theorie  einen  Versuch  zur  Er* 
klärung  der  Himmelserscheinungen  vor  uns,  der  sich  in  Hinsicht  der 
Orossartigkeit  der  Auffassung  kühn  mit  dem  ptolemäischen  messen  kann. 
Vorausgesetzt  wird  die  Bewegung  aller  Materie  als  allgemeine  Eigen- 
schaft derselben.  Es  gibt  nichts  Unbewegtes  im  weiten  All.  Aus  der 
Schwere  und  der  schlechten  Beschaffenheit  der  elementaren  Materie  därfp 
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kein  Einwurf  entstehen,  da  die  Himmelskörper  aus  derselben  Materie 
gebildet  sind.  Daraus,  dass  wir  die  Bewegung  der  Erde  nicht  wahr- 
nehmen, folgt  nicht,  dass  diese  Bewegung  nicht  vorhanden  sei.  In 
seinem  merkwürdigen  Werke  ,De  docta  ignorantia**  (II,  1,  2)  heisst  es: 
.Und  es  ist  jetzt  klar,  dass  diese  Erde  sich  wirklich  bewegt,  wenn  wir 
,es  gleich  nicht  bemerken,  da  wir  die  Bewegung  nur  durch  Vergleichung 
,mit  etwas  Unbeweglichem  wahrnehmen.  Wüsste  jemand  nicht,  dass 
,das  Wasser  fliesse,  und  sähe  er  das  Ufer  nicht,  wie  würde  er,  wenn  er 
,in  einem  auf  dem  Wasser  hingleitenden  Schiffe  steht,  bemerken,  dass 
,das  Schiff  sich  bewegt?  Da  es  daher  jedem,  er  mag  auf  der  Erde  oder 
, Sonne  oder  einem  andern  Sterne  sich  befinden,  vorkommt,  er  stehe  im 
, unbeweglichen  Mittelpunkte,  während  alles  um  ihn  her  sich  bewege,  so 
,  würde  er,  in  der  Sonne,  im  Monde,  Mars  u.  s.  w.  stehend,  immer  wieder 
•  andere  Pole  angeben.*  Es  kommt  nun  darauf  an,  ein  solches  System 
von  Bewegungen  zu  finden,  welches  die  Erscheinungen  erklärt  („otoCetv  xi 
^atvojjLtva"  wie  es  die  Alten  nannten).  —  Nun,  einfach  ist  das  System  des 
Cusanus  zwar  nicht  zu  nennen!  Durch  ein  System  gleichförmiger  Ro- 
tationen um  verschiedene  in  einander  eingefügte  Axensysteme  sucht  er 
der  Aufgabe  zu  entsprechen,  wobei  es  als  neues  Motiv  angesehen  werden 
muss,  dass  er  durch  Differenz  zweier  gleichgerichteter  Rotationen  eine 
scheinbar  in  entgegengesetzter  Richtung  geschehende  Drehung  zu  er- 
klären sucht.  Ein  schwacher  Punkt  hiebei  oder,  besser  gesagt,  ein  Stil- 
fehler des  Systems  ist  die  zur  Erklärung  der  wechselnden  Declination 
der  Sonne  angenommene  jährliche  Bewegung  derselben  um  einen  Punkt 
des  Himmelsäquators. 

Cusanus  verräth  jedoch  noch  in  anderer  Beziehung  seinen  bahn- 
brechenden Geist,  dadurch  nämlich,  dass  er  sich  von  der  Annahme  eines 
materiellen  Zusammenhanges  der  auf  einander  wirkenden  Himmelskörper 
^rei  machen  kann*und  eine  durch  die  Entfernung  wirkende  Kraft  annimmt. 
Es  darf  uns  nicht  befremden,  wenn  wir  neben  den  klaren,  für  das 
'^.  Jahrhundert  oft  überraschenden  Ansichten  des  Cusanus  metaphy- 
^^schen   Spitzfindigkeiten   begegnen.     Wir   dürfen  eben   nicht  vergessen, 
^&     dies    bei   der   Denkungsweise  jener  Zeiten  nicht  vermeidbar   war, 
^d     dass  auch  bei  Coppernicus,   Keppleru.  a.  neben  physikalischen, 
^^t^     auch   immer   metaphysische   Gründe   angeführt   werden.     An  und 
^     5iich  ist  der  Satz,  dass  die  Erde  aus  keinem  schlechteren  Materiale  be- 
stuin  <3e  als  die  Welt  der  Sterne,  in  seinen  Consequenzen  von  ungemein  weit- 
^*"^^c?nder  Bedeutung.     Auch  wurde  derselbe   nicht  so   leicht   allgemein 
^^^^liannt  und  musste   noch  Galilei   einige   der  Arbeiten  des  Herakles 
att*€\iiiren,  um  diesen  wesentlichen  Bestandtheil  des  Aristo telismus  zu  ver- 
mcciten.   Und  so  konnte  denn  noch,  hundert  Jahre  nach  Cusanus,  Tycho 
^^^he  den  folgenden  Ausspruch  thun:   ,Die  Erde  ist  eine  grobe,  schwere 
,UT\4  2xir   Bewegung    ungeschickte   Masse;    wie   kann   nun  Coppernicus 
•«^Uen  Stern  daraus  machen  und  ihn  in  den  Lüften  herumführen?" 
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Die  Schriften  Cusa's,  welche  sich  auf  Astronomie  beziehen,  sind 
die  folgenden: 

1.  Reparatio  Calendarii  (1436). 

2.  Correctio  tabularum  Alphonsi. 

3.  Stellae  incrrantes  ex  Cardinalis  Cusani,  Niceni  et  Alliacensis  ob- 
servationibus  supputatae. 

4.  Catalogus  stellarum  fixarum  ex  Cardinalium  Cusani,  Niceni  et 
Alliacensis  observationibus. 

Die  erste  dieser  Schriften  beschäftigt  sich   mit   der  Verbesserung 
des  Kalenders  und  besteht  aus  drei  Theilen.     Der  erste  handelt  von  der 
Einrichtung  des  Kalenders,  der  zweite  weist  die  Unzulänglichkeit  (insaf- 
ficientia)  desselben   nach   und   bespricht  die  Mängel   und  Fehler,   sowie 
deren  Ursachen,  der  dritte  Theil  endlich  behandelt  jene  Methoden,  welche 
zur  Correction  dieser  Mängel  dienen  sollen.     Als  Einleitung  des  Ganzen 
gibt  der  Verfasser  einen  Ueberblick  über  die  Zeitrechnung  bei  verschie- 
denen Völkern.     Cusanus  zeigt,   dass   die   Hauptursachen   der  Unvoll- 
kommenheit  des  Kalenders  in  der  falschen  Annahme  bezüglich  der  Länge 
des  Sonnenjahres  zu  suchen  sei,  da  dieses  in  der  That  kürzer  sei,  als  es 
der  von  Julius  Cäsar  eingeführte  Kalender  festsetzt.    Sein  Hauptbestreben 
w^ar  die  richtige  Bestimmung  des  Osterfestes,    auf  welches   bezüglich  er 
die  richtige  Bestimmung  der  goldenen  Zahl  und  der  Zeit  des  Aequinoc- 
tiums  für    wichtig  erklärte.    Der  Vorschlag  des  Cardinais  zur  Verbesse- 
rung bestand    nun  in  Folgendem:   Der  Pfingstsonntag   des  Jahres  1439 
fällt  auf  den  24.  Mai  des  julianischen  Kalenders,   es  werde   nun  dieser 
Tag  durch  eine  im  Jahre  1437  zu  enunzirende  Bulle  als  letzter  Tag  des 
^lai,  der  zweite  Pfingsttag  daher  als  1 .  Juni  decretirt,  wodurch  eine  ganze 
Woche  ausfallen  würde  und  wodurch   der  Fehler,   wenigstens   grOssten- 
theils,   corrigirt   wäre.     Dass    diese   Woche  nicht  vollständig  ausreichen 
würde,  sah  auch  Cusa  ein,  danach  seiner  Rechnung  der  Fehler  bereite 
7*  s  Tage  betrage.     Es  sei  auch  nicht  genügend,   einmal  den  Fehlern 
rorrigiren,    man   müsse  vielmehr   für   eine   bleibende  Correction   sorgra. 
Es  werden  nun  auch  hierauf  bezügliche  Vorschläge  gethan. 

Der  Vorschlag  des   Cardinais   blieb,   wie  so   mancher  andere  der 
auf  dem   Baseler  Concil    gemachten  Vorschläge,   ohne  Resultat.     Pabs^ 
Sixtus  IV.  berief  zwar  1475  den  deutschen  Astronomen  Regiomontana^ 
nach  Rom,  um  die  Verbesserung  des  Kalenders  zur  Ausführung  zu  bringet^  ^ 
jedoch  der  um  ein  Jahr  später  erfolgende  Tod  desselben  unterbrach  äu 
Arbeiten. 

Es  beschäftigten  sich  nun  einige  Päbste  mit  der  Frage  der  Kalend^: 
reform,  welche  von  Jahr  zu  Jahr  zu  einem  fühlbareren  Bedürfnisse  warA 
bis  endlich  Oretror  XIII.  im  Auftrage  des  Tridentiner  Concils  die  Frag 
zur  glücklichen  Lösung  brachte.    Er  ordnete  nämlich  an,  dass  nach 
4.  Oktober    des   Jahres  1582   unmittelber   der  15.  Oktober  folgen  soU«*- 
sn  dass  volle  10  Tage  ausfielen.    Damit  fernerhin  das  Frühliiigsäqain<K*~ 
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tium  stets  auf  den  21.  März  falle,  wurde  bestimmt,  dass  im  Verlaufe 
von  je  400  Jahren  drei  Schaltjahre  (im  Sinne  des  julianischen  Kalenders 
gerechnet)  als  gemeine  Jahre  zu  nehmen  seien,  und  zwar  in  der  Weise, 
dass  die  letzten  Jahre  der  Jahrhunderte  nur  dann  Schaltjahre  seien, 
wenn  deren  Jahreszahl  durch  400  theilbar  ist. 

Die  zweite  astronomische  Abhandlung  Cusa's  „Correctio  tabularum 
Alphonsi*  bildet  gewissermassen  eine  Ergänzung  der  vorigen  Schrift. 
Der  Cardinal  zeigt  in  derselben,  dass  die  Tabellen  des  Almagest  in  vieler 
Beziehung  die  alphonsinischen  Tafeln  an  Vertrauenswürdigkeit  über- 
trefFen.  Demungeachtet  waren  die  alphonsinischen  Tafeln  bis  zu  Keppler's 
Zeiten  im  Gebrauch,  da  Erasmus  Beinhold  die  „Tabulae  Prutenicae*^ 
berechnete,  welche  zuerst  im  Jahre  1551  in  Tübingen  erschienen  und 
jene  verdrängten. 

Eine  merkwürdige  Schrift,  aus  welcher  wir  uns  eine  sehr  klare 
Vorstellung  über  die  physikalische  Denkungs weise  des  Cardinais  von 
Cusa  bilden  können,  ist  das  unter  dem  Titel  „ Nicolai  Cusani  de  staticis 
experimentis  dialogus"  (Strassburg  1550.  4*)  erschienene  Werk  desselben, 
in  welchem  sich  einige  sehr  interessante  Bemerkungen  finden. 

Wir  geben  in  Folgendem  eine  kurze  Analyse   dieser  Schrift:   Ein 
Philosoph  unterredet  sich    mit  einem  Mechaniker,   wobei  der  Philosoph 
eine  eigentlich  bloss  passive,    recipirende  Rolle    spielt.     Der  Mechaniker 
zei^  an  verschiedenen  Beispielen  den  grossen  Nutzen  der  Wage,  mittelst 
der  man  im  Stande  sei,  die  Natur  der  Dinge  zu  erkennen.     Gleiche  Vo- 
lumina Wasser  haben  nicht  gleiches  Gewicht,  je  nach  der  Beschaffenheit 
desselben.     In  noch  grösserem  Masse  steht  dies  für  andere  Flüssigkeiten, 
wie  Blut,    Harn   u.  s.   w.     Aus   dem   relativen   Gewichte   des    letzteren 
könnte  der  Arzt  auf  den  Gesundheitszustand  eines  Menschen  schliessen. 
Auch  für  die  Wasseruhr  kann  man  die  Wage  benutzen,  wenn  man  die 
Menge   des   während    eines    gewissen   Vorgangs   ausgeflossenen  Wasser- 
quantnms  durch   das  Gewicht   bestimmt   und    als   Mass  der  inzwischen 
▼«rflossenen  Zeit   benutzt.     So   möge    man    das   Gewicht   des    Wassers, 
'•'e/ches  durch  die  Zeit,  die  von  100  Pulsschlägen  eines  gesunden  Jüng- 
^^A?s  in  Anspruch  genommen  wird,  ausfliesst,  mit  demjenigen  vergleichen, 
'^©iches  ausfliesst,   während  der  Puls  eines  Kranken  100  Schläge  macht. 
•^Uo    wird  hiebei  verschiedenes  Gewicht  finden.     Ebenso  könnte  man  die 
^^t:     von  100  Athemzügen  bei  Gesunden  und  Kranken,  bei  Menschen  und 
''***^xen  bestimmen,  was  für  den  Arzt  von  Bedeutung  ist*). 

Es  folgt  nun  ein  Versuch  mit  zwei  ungleich  grossen  unter  Wasser 
R^l^.  bellten   Hölzern   von  verschiedener   Qualität.     Die  Zeit   des   Empor- 


*)  Der  Vorschlag  Cusas^  durch  das  Gewicht  von  ausgeflossenem  Wasser 
TerÄ<:hiedene,  sonst  ganz  heterogene  Dinge  zu  bestimmen,  erinnert  an  ähnliches 
Vor^^ljcn    seitens  der  gegenwärtigen  Experimentalphysik,   welches    z.  B.  bei 
?^otometem  in  Anspruch  genommen  wird. 
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steigens  zur  WasserflUche  wird  eine  verschiedene  sein.  Hierauf  spricht 
der  Philosoph  vom  Widerstände  des  Wassers,  aber  nicht  in  der  Bedeu- 
tung der  Physik  von  heute,  und  entwickelt  die  Form  der  SchiflTe  für 
seichtes  Wasser. 

Die  Stärke  der  Anziehung  des  Magneten  Hesse  sich  auch  durch 
Wägungen  messen ,  ferner  könnte  man  die  magnet feindliche  Kraft  des 
Diamantes  auf  dieselbe  Weise  bestimmen  und  die  Abhängigkeit  derselben 
von  seiner  Grösse  festsetzen. 

Einen  höchst  merkwürdigen  Vorschlag  macht  der  Cardinal  durch 
Angabe  des  folgenden  Versuches:  Man  nehme  hundert  Pfund  Erde  und 
ein  gewogenes  Quantum  irgend  eines  Pflanzensamens.  Hierauf  wÄge 
man,  was  daraus  gewachsen  und  auch  die  Erde,  so  wird  man  finden, 
dass  letztere  wenig  an  Gewicht  verloren  hat,  somit  die  Pflanze  ihr  Ge- 
wicht zumeist  vom  Wasser,  mit  dem  sie  begossen,  erhalten  habe.  Wagt 
man  die  Asche  der  Pflanze,  so  erhält  man  das  Gewicht  des  in  ihr  ent- 
haltenen Wassers. 

Das  Gewicht  der  Erdkugel  liesse  sich  aus  dem  Gewichte  eines 
Kubikzolles  muthmassen,  weil  man  ihren  Umfang  und  Durchmesser  kennt. 

Der  Philosoph  meint  nun,  man  könnte  vielleicht  auch  das  Gewicht 
der  Luft  bestimmen.  Der  Mechaniker  gibt  die  folgende  Antwort:  Man 
lege  auf  die  eine  Schale  der  Wage  viel  zusammengepresste  Wolle,  auf 
die  andere  Steine  als  Equilibrium.  Man  wird  sehen,  dass  das  Gleich- 
gewicht gestört  wird,  je  nachdem  die  Luft  feucht  oder  trocken  ist.  Das 
gäbe  Muthmassungen  über  die  zu  erwartende  Witterung*). 

Man  wäge  tausend  Körner  Weizen  oder  Gerste  aus  fruchtbaren 
Aeckern  unter  verschiedenem  Breitegrade,  so  lehrt  dieses  etwas  über  die 
Stärke  der  Sonne  unter  den  verschiedenen  Erdstrichen. 

Der  Philosoph  schlägt  vor,    von  einem  hohen  Thurme  einen  Stein 
und  ein  eben  so  grosses  Stück  Holz    fallen  zu   lassen    und    die  Zeit  des 
Falles  durch    das   Gewicht   des    gleichzeitig   ausgeflossenen   Wassers   in 
bestimmen,    man   könne  hieraus  und  aus  den  Gewichten  von  Stein  und 
Holz  vielleicht  das  Gewicht  der  Luft  bestimmen.    Der  Mechaniker  meint, 
man  müsste  zu  diesem  Zwecke  zu  verschiedenen  Zeiten  auf  verschiedenen 
Thürmen    Vorsuche    anstellen,    um    einigermassen    darüber    urtheilen  txl^ 
können.     Er  hielte  es  jedoch  für  zweckmässiger,   gleich  schwere  Köipec 
von  verschied<'ner  Gestalt  fallen  zu  lassen,  z.  B.  eine  Bleikugel  und  eing^ 
eben  so  schwere  Bleiplatte. 

Für    die  Messung    der  Tiefe   des  Meeres  wird   ein  Bathometer 
schrieben,  welches  aus  einer  mit  Gewicht  beschwerten  hohlen  Kugel 
stünde.    Diese  Vorrichtung  würde  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit 
Boden  sinken,    wo   sich   durch   einen  eigenthümlichen  Mechanismus 
Gewicht  von  der  Kugel  ablösen  würde  und  diese  auf  die  OberflSche  di 


•1  Viclleiclit  dit*  erpte  Andeutung  zur  Construktion  eines  Hygrometer*. 


Nicolaus  von  Cusa.  221 

Wassers  sich  erhöbe.  Aus  der  Zeit,  welche  die  Vorrichtung  zum  Hinab- 
sinken und  Wiederaufsteigen  gebrauchen  würde,  liesse  sich  auf  Grund 
vorläufiger  Versuche  die  Tiefe  des  Meeres  bestimmen. 

Es  wird  proponirt,  grünes  und  dürres  Holz,  warmes  und  abge- 
kühltes Wasser  zu  wägen,  um  den  Unterschied  zwischen  Wärme  und 
Kälte,  Trockniss  und  Feuchtigkeit  zu  erhalten.  —  Hier  finden  wir  den 
Cardinal  auf  rein  aristotelischem  Boden. 

Die  Länge  des  Tages  lässt  sich  durch  das  Gewicht  des  von  Sonnen- 
aufgang bis  zu  deren  Untergange  aus  der  Wasseruhr  ausgeflossenen 
Wassers  bestimmen.  —  Wenn  man  die  im  Aequator  aufgehende  Sonne 
beobachtet  und  das  Wasser  wägt,  welches  vom  Aufgange  des  oberen 
Randes  bis  zum  Aufgange  des  unteren  ausgeflossen  ist,  so  erhält  man 
das  Verhältniss  des  Sonnenkörpers  zu  seiner  Sphäre.  —  Es  folgen  hierauf 
noch  ähnliche  Vorschläge  bezüglich  anderer  astronomischer  Messungen. 
Wenn  man  im  März  Gewicht  des  Wassers,  der  Luft,  des  Holzes 
mit  den  entsprechenden  Gewichten  anderer  Jahre  und  Jahreszeiten  ver- 
gleichen würde,  würde  man  auf  die  Fruchtbarkeit  des  Jahres  mit  grösserer 
Sicherheit  folgern  können,  als  aus  astrologischen  Regeln. 

Gewichte  von  Glocken,  Pfeifen  und  Wasser,  das  die  Pfeifen  aus- 
füllt, geben  die  Verhältnisse  der  Töne.  —  Durch  Gewicht  lässt  sich  aus 
kleinen  Quantitäten  eines  Gegenstandes  auf  grosse  Mengen  schliessen. 

Der  Philosoph    gesteht    zu,    dass    ein  Buch,    welches   dergleichen 
Daten  gesammelt  enthielte,  sehr  lehrreich  sein  würde  und  verspricht  dies 
anzustreben,  worauf  der  Mechaniker  den  Dialog  mit  den  Worten  schliesst: 
,Si  me  amas,  diligens  esto,  et  vale". 

Wenn   wir   die   Vorschläge   zu  Versuchen ,    wie   sie  in   dem   eben 

txcei-pirten  Dialoge  enthalten  sind,    mit  ähnlichen  Propositionen  Roger 

Öacon's  vergleichen,  so  muss  uns  der  bedeutende  Fortschritt  auffallen, 

«eo  die  Vorschläge  des  Cardinais  von  Cusa   denen   des  ersteren  gegen- 

^ber  aufweisen.     Es   geht   ein  Drang   nach   Erfahrungsresultaten   durch 

^^^SG  Schrift,    welche   das  Herannahen    des  Zeitalters  der  Entdeckungen 

''^rirätb.     Wenn  wir  denselben  Denker  zu  gleicher  Zeit  noch  tief  in  ari- 

^t^^lischen  Ansichten  verrannt  finden,  so  darf  uns  das  nicht  befremden; 

^^   ^»^^eltanschauung  hat  sich  eben  nicht  mit  einem  Schlage  umgewandelt, 

«oii<j^j.jj  jj^^  allmählig  die  neue  Form  angenommen. 

Alles  zusammengefasst ,   sehen  wir  in   Nicolaus  de  Cusa  einen 

^^^      l)edeut€ndsten  Geister  des  15.  Jahrhunderts,  einen  der  Vorläufer  der 

^^*^ »mähenden  grossen  Epoche,  welche  geboren  wurden,  um  das  herab- 

^^*^*^«nnte  Feuer  des   wissenschaftlichen  Interesses   von  Zeit   zu  Zeit   zu 

scn\x:ren  und  frisch  anzufachen.     Den  Hauptzug   der  Denkweise   des  Cu- 

sarx  -^jj    verräth   der   Titel   und   Inhalt   seines   beiühmten  Werkes:    „De 

^ö^ta  ignorantia**    (eigentlich    „^die  Wissenschaft   des  Nichtwissens**). 

,^Oö  intelligimus  puram  veritatem*,    da  unsere  Erkenntniss    unzuläng- 

^ic^    zur  Erfassung  der  unendlichen  Wahrheit  ist.    Wir  müssen  uns  des- 
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halb  mit  der  angenäherten  Wahrheit,  oft  bloss  mit  Muthmassungen  über 
dieselbe  begnügen. 

Die  Werke  des  Nicolaus  vonCusa  erschienen  gesammelt  zu  Paris 
1514  und  zu  Basel  1565  in  3  Bänden.  Die  wichtigsten  Werke  übersetzte 
Franz  Anton  Scharpff  unter  dem  Titel:  „Nie.  v.  Cusa^s  wichtigste 
Schriften   in  deutscher   Uebersetzung."     Preiburg  i.  Br.    1862. 

Ausführlicheres  über  den  Cardinal  und  sein  wissenschaftliches 
System  finden  wir  in  folgenden  Schriften: 

Franz  Anton  Scharpff.  —  Der  Cardinal  und  Bischof  Nie. 
V.  Cusa.  Erster  Theil.  Das  kirchliche  Wirken.  Mainz  1843.  —  Des 
Nie.  V.  Cusa  wichtigste  Schriften  in  deutscher  üebersetzung.  Freib.  i.  B. 
1862.  —  Nie.  V.  Cusa  als  Reformator  in  Kirche,  Reich  und  Philosophie 
des  15.  Jahrhunderts.     Tübingen  1871. 

Johann  Martin  Düx.  —  Der  deutsche  Cardinal  Nicolaus  von 
Cusa  und  die  Kirche  seiner  Zeit.     2  Bände.     Regensburg  1847. 

Dr.  Richard  Falckenberg.  —  Grundzüge  der  Philosophie  des 
Nicolaus  Cusanus  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Lehre  vom  Er- 
kennen.    Breslau  1880.     8^ 

Prof.  Dr.  Schanz.  —  Der  Cardinal  Nicolaus  von  Cusa  als  Mathe- 
matiker. (Programm  des  K.  Gymnasiums  in  Rottweil.)  1872.  —  Die 
astronomischen  Anschauungen  des  Nicolaus  von  Cusa  und  seiner  Zeit. 
Hott  weil  1873. 

Wyttenbach.  —  Artikel  „Cusanus"  in  Ersch  und  Gruber*s  Ency- 
clopUdie  I,  20. 
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Die  Geschichte,  so  gut  wie  jede  andere  Wissenschaft,  weist  uns 
dieselbe  allgemeine  Erscheinung  bezüglich  ihres  Bildungsprozesses.  Han- 
«lelt  es  sich  doch  bei  aller  Wissenschaft  in  letzter  Instanz  darum,  ein 
Abbild  eines  Bestehenden  oder  einer  Erscheinung  zu  geben,  bei  dessen 
Herstellung  der  forschende  Geist  überall  in  gleicher  Weise  vorgeht.  Das 
Verfahren  desselben  Uhnelt  dem  des  Zeichners,  der  die  Copie  einer  Zeich- 
nung oder  eines  Gcmilldes  auszuführen  gedenkt.  Zuerst  umreisst  er  in 
allgemeinen  Zügen  die  einzelnen  Gestalten  und  Formen  und  skizzirt  die- 
selben in  langen  ungebrochenen  Linien.  Je  mehr  er  dann  in  da.s  Detail 
der  Ausführung  sich  einlässt,  desto  genauer  schmiegt  sich  die  Copie  an 
die  Formen  des  Originals  an,  an  Stelle  der  geraden  oder  einfach  ge- 
krümmten Linien  entstehen  vielfach  gewellte  Striche  und  vordem  leere, 
weite  Fluchen  bedecken  sich  mit  feinen  Details.  —  Dieselbe  skizzirende, 
erst  successive  dem  abzubildenden  Originale  nachstrebende  Thätigkeit 
tinden  wir  bei  allen  Zweigen  der  menschlichen  Wissenschaft.  Die  Ver- 
nunft    in    ihrer   auf   die    ('onstruktion    eines  Wissenskreises   gerichteten 
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Thätigkeit  strebt  vor  allem  dahin,  durch  allgemeine  Umrisse  die  ein- 
zelnen Kenntnisse  auf  jenem  Theile  der  weiten  Bildfläche  unterzubringen, 
wohin  dieselben  gehören,  um  so  das  Zusammengehörige  aneinanderzu- 
knüpfen,  das  Entgegenaitehende  von  einander  zu  entfernen.  Da  es  hiebei 
nun  nicht  verhindert  werden  kann,  dass  die  schaffende  Kraft  der  Phan- 
tasie, der  in  dem  Bildungsprozesse  der  Wissenschaft  eine  höchst  wich- 
tige Rolle  zufallt,  an  vielen  Stellen  Gebilde  hinstellt,  welche  vor  der 
langsam  hinterher  schreitenden,  verifizirenden  Thätigkeit  der  Vernunft 
nicht  bestehen  können,  so  kann  sich  der  wissenschaftliche  Fortschritt 
der  ihm  erwachsenden  zweifachen  Arbeit,  der  Beseitigung  nicht  genauer, 
oft  ganz  falscher  Vorstellungen  und  deren  Substitution  durch  dem  Gegen- 
stande besser  entsprechende,  nicht  entziehen.  Sobald  der  forschende  Geist 
ein  neues  Gebiet  der  Erkenntniss  erschlossen  hat,  beeilt  er  sich,  es  in 
Bezirke  zu  theilen  und  was  an  Erfahrung  fehlt,  durch  Phantasiegebilde 
zu  ersetzen.  Und  zwar  begegnet  uns  diese  Erscheinung  nicht  bloss  auf 
dem  Gebiete  der  Wissenschaften  selbst,  sondern  auch  auf  dem  der  Ge- 
schichte derselben.  Wenn  wir  die  verschiedenen  Schriften  über  Geschichte 
der  Mathematik  oder  Astronomie  oder  Physik  oder  irgend  einer  jener 
Wissenschaften,  deren  Wurzeln  in  den  ersten  historischen  Zeiten  zu 
suchen  sind ,  Revue  passiren  lassen ,  so  finden  wir ,  wie  ältere  Schrift- 
steller leicht  über  lange  Perioden  der  Geschichte  hinwegschreiten  und 
sich  damit  begnügen,  zu  constatiren,  dass  der  ganze  Zeitraum  steril  ge- 
wesen sei  und  nichts  wesentlich  Neues  produzirt  habe.  In  dem  Manne, 
dessen  Bedeutung  für  die  Geschichte  der  Physik  wir  nun  zu  schildern 
haben,  sehen  wir  ebenfalls  ein  Beispiel  vor  uns,  wie  lange  die  richtige 
Würdigung  eines  Gelehrten  zuweilen  auf  sich  warten  lässt. 

Leonardo  da  Vinci,  einer  der  Sterne  im  glänzenden  Dreigestirn 
der  grossen  italienischen  Maler,  das  er  mit  Raffaele  Santi  und  Michel 
Angelo  Buonarroti  bildete,  ist  eine  der  merkwürdigsten  Erscheinungen 
jener  an  wahrhaft  grossen  Geistern  keineswegs  armen  Periode.  Inmitten 
der  politischen  Wirren  der  sich  befehdenden  Gegenpäbste  und  deren  An- 
hang entwickelte  sich  zwischen  den  Beherrschern  der  vielen  kleinen 
Staaten  ein  edler  Wettstreit,  der  die  Städte  Italiens  mit  Prachtbauten 
anfüllte,  welche  von  den  zahlreichen  Meistern  der  Malerei  und  Bildner- 
kunst mit  unvergänglichen  Werken  geschmückt  wurden.  Neben  diesen 
bildenden  Künsten  erfreuten  sich  jedoch  auch  die  Musik  und  die  Poesie 
einer  eifrigen  Pflege. 

Neben  der  Kunst  hatte  auch  die  Wissenschaft  eine  Heimat  ge- 
funden und  es  gefiel  sich  jeder  der  Fürsten  darinnen,  dass  er  seinen  Thron 
mit  Gelehrten  und  Künstlern  umgebe.  Allen  voran  gingen  die  Pilbste. 
Als  Alexander  V.  im  Jahre  1409  den  päbstlichen  Stuhl  betrat,  da  begann 
für  Wissenschaft  und  Kunst  ein  goldenes  Zeitalter.  Dieser  Pabst  hiess 
mit  seinem  Familiennamen  Philargi  und  war  ein  aus  Kandia  von  armen 
Eltern    stammender  Grieche.     Als   Franziskanermönch  lehrte  er   an   den 
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Hochschulen  zu  Bologna  und  Paris,  wo  ihm  seine  gründliche  Kenntniss 
der  griechischen  Sprache,   seine  philosophische  und  theologische  Wissen- 
schaft zu  rascher  Berühmtheit  verhalf.     Die  Gunst,  welche  ihm  Johann 
Galeazzo  Visconti  zuwendete,   verhalf  ihm   zuerst   zu  einigen  wichtigen 
Missionen,  späterhin  zu  mehreren  Bisthümern,  zuletzt  zu  dem  von  Mailand. 
Im   Jahre  1404    wurde   er   durch   Innocenz  VII.  zum  Cardinale  erhoben 
und  liinf  Jahre  später  vom  Kirchenrathe   zu  Pisa   zum  Pabste  gewählt. 
Von  seinen  zahlreichen  theologischen  Werken  ist  bloss  eines  im  Druckt* 
erschienen;   berühmt  war   noch  sein  Jugendwerk:    eine  Erläuterung  des 
Magister  sententiarum   von  Petrus  Lombardus,   das  sich  handschriftlich 
in  einigen   italienischen   Bibliotheken    befindet.     Alexander  V.   war   ein 
eifriger  Beförderer  von  Kunst  und  Wissenschaft,  starb  jedoch  schon  ein 
Jahr  nach  seiner  Wahl  eines  plötzlichen  Todes.    Sein  Nachfolger  Eugen  IV. 
hegte  dieselbe^  Denkungsart  bezüglich  der  Pflege  der  Wissenschaften  und 
der  schönen  Künste  und  berief  deshalb  zahlreiche  Gelehrte  und  Künstler 
an  seinen  Hof,  trotz  der  vielen  und  verwickelten  Angelegenheiten,  welche 
ihm  die  zwei  Kirchenversammlungen  brachten,  die  unter  seiner  Amtsfuhning 
gehalten  wurden,  und  trotz  der  mannigfachen  politischen  Wirren,  welche 
ihm  nur  wenig  freie  Zeit  übrig  Hessen.    Er  führte  auch  den  Plan  Inno- 
cenz' VII.  aus,  und  stellte  die  hohe  Schule  zu  Rom  wieder  her.  —  Einer 
der  eifrigsten  Belbrdorer   der  Wissenschaften    war  Thomas    von    Sar- 
zano,   Sohn   eines  armen  Arztes  aus  Sarzano,    als   er  als  Nicolaus  V. 
den  päbstlichen  Stuhl  bestieg.     Selbst  in  den  Classikern  bewandert,  zog 
er  die  grösston  Kenner   derselben   an    seinen  Hof.     Poggio,    Georg   von 
Trapezunt,  Leonardi  Bruno  von  Arezzo,  Giacomo  Manetti,  Franz  Philelfo, 
Laurentius  Valla,  Theodor  Gaza,   Johann  Aurispa  und  andere  Gelehrte 
kamen  nach  Rom  und  erfreuten  sich  dort  wohldotirter  Stellen,  utii  sorgenlo> 
ihren  Arbeiten  obliegen  zu  können.     Die  grosse  Aufgabe,  deren  Lösung 
der  Pabst   mit  Hülfe  jener   Gelehrten  anstrebte,    war   die  Uebersetzong 
der  griechischen  Classiker  in  lateinische  Sprache.    Diodor  Siculus,  Xeno- 
phon*s  Kyropaidia,  Herodotos,  Thukydides,  Polybios,  Appian  von  Alexan- 
drien,  Honier's  Uias,  Strabon's  Geographie,  ferner  die  Werke  des  Aristo- 
teles, Theophrastos,  Ptolemaios  und  Piaton  wurden  übersetzt.     Derselbe 
Pabst  war  es  auch,  welcher  die  Sammlungen  des  Vatikans  anlegte,  die 
Bibliothek  durch  Handschriften,  welche  er  in  Frankreich,  Deutschland, 
England  und  Griechenland  ankaufen   oder  copiren   Hess,   ungemein  ver- 
mehrte, so  dass  iur  dieselbe,    als   auch   die  Nachfolger   dieses  gelehrteo 
Pabst  es,   besonders  Martin  V.,    einen    gleichen  Sammeleifer   bekundet«. 
Sixtus  V.  durch  den  Architekten  Fontana  ein  eigenes,  dem  Vatikan  an- 
geschlossenes Bibliotheksgebilude  herstellen  lassen   musste.     Gegenw&rtif? 
besitzt   die  vatikanische  Biblioth(?k   nebst    einer   Ungeheuern  Anzahl  voc» 
Druckwerken   an    30,000    Codices.  —  Leider  regierte  dieser  Pfleger  dei- 
classischen  Literatur  bloss  arht  Jahre. 

Wir  linden    die   politischen    Verhältnisse   Italiens    zu    Anfang  de? 
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15.  Jahrhunderts  in  ungemeiner  Zerrüttung.  Der  Herzog  von  Mailand, 
Johann  Galeazzo  Visconti,  war  im  Jahre  1402  gestorben  und  hatte  seine 
Besitzungen  seinen  drei  Söhnen  hinterlassen,  welche  jedoch  im  Vereine 
mit  ihrer  grausamen  Mutter  sich  bald  verhasst  machten.  Der  ältere  fiel 
nach  zehnjähriger  Regierung  durch  Meuchelmord,  der  jüngere  erlebte 
während  seiner  30jährigen  Regierung  die  mannigfachsten  Wechselfälle 
des  Glückes.  Nach  seinem  1442  erfolgten  Tode  blieb  die  Regierung  dem 
Gemahl  seiner  natürlichen  Tochter  Bianca,  dem  später  zu  grosser  Macht 
gelangten  Franz  Sforza,  dem  Sohne  des  gleichnamigen  Feldherrn. 

Die  Herzoge  von  Ferrara  aus  dem  Hause  Este  waren  von  jeher 
wegen  ihrer  Vorliebe  für  die  Künste  und  Wissenschaften  geachtet. 
Markgraf  Nicolaus  III.  eröffnete  1402  die  hohe  Schule  von  Ferrara, 
welche  die  Regentschaft  während  seiner  Minderjährigkeit  geschlossen 
hatte,  und  berief  tüchtige  Gelehrte  an  dieselbe. 

Weniger  mächtig  als  die  Herzoge  von  Mailand  und  Ferrara  war 
der  Herzog  von  Mantua,  Johann  Franz  von  Gonzaga,  ein  Freund  und 
Verehrer  der  Wissenschaft.  Er  überliess  Vittorino  da  Feltro  die  Erziehung 
seiner  beiden  Söhne  und  seiner  Tochter,  zu  welchen  sich  auch  andere 
Zöglinge  aus  edlen  Häusern  fanden,  denen  es  erlaubt  wurde,  mit  den 
Prinzen  Gonzaga  die  Leitung  des  trefflichen  Lehrers  zu  geniessen.  Später 
fanden  sich  Zöglinge  aus  aller  Herren  Länder  ein  und  Mantua's  Schule 
erhob  sich  zu  dem  Ruhme,  der  den  Vergleich  mit  jenen  der  berühmtesten 
hohen  Schulen  Italiens  aushielt. 

Die  ausgiebigste  Förderung  nach  dem  päbstlichen  Hofe  verdankten 

die  Künste  und  Wissenschaften  in  Italien  dem  Hause  der  Mediceer  in 

Florenz.     Diese  Familie,  welche  vor  einigen  Jahrhunderten  aus  Konstan- 

ünopel   nach  Florenz  übergesiedelt  war,   genoss  in  ihrer  neuen  Heimat 

ein  sehr  grosses  Ansehen  und  hatte  sich  durch  in  grossem  Stile  betriebene 

Handelsunternehmungen   einen  mächtigen  Reichthum   erworben.     Nach 

^em  Tode  Johann  von  Medici's  im  Jahre  1421   übernahm  dessen  Sohn 

^osmus  die  Verwaltung  des  grossen  Vermögens.     Er  war  in  jener  Zeit 

^er  reichste  Privatmann  ganz  Europa's  und  verwendete  einen  Theil  dieses 

^«chthums  mit  Vorliebe  zur  Anlegung  jener  Büchersammlung,   welche 

^^^   seinem  Enkel  Lorenzo  bedeutend  vergrössert,   den  Namen  „medico- 

^*ü*entinische  Bibliothek*  erhielt. 

Nur  ganz  kurz  erwähnen  wir  der  Wirren,  welche  nach  dem  meuchel- 

'^'^»•derischen  Tode  Karls  von  Duras  in  Ungarn   im  Königreich  Neapel 

'^^'^f^erissen  waren,  und  welche  nach  langen  Kämpfen  mit  der  Befestigung 

^^^     Herrschaft   des  Königs  Alphons   endeten.     Auch  dieser  Fürst    war 

tro'^_^  seiner  Laster  ein  Beschützer  und  Beförderer  der  Wissenschaft. 

Um  unser  Gemälde  über  die  italienischen  Verhältnisse  jener  Zeit, 

^^  '^•elcher  Leonardo  da  Vinci  das  Licht  der  Welt  erblickte,  zu  vervoU- 

SÄ^digen,  haben  wir  noch  zweier  grosser  Ereigfnisse  von  weltgeschichtlicher 

^^eutung  zu   erwähnen,   welche  in   diese  Zeit  fallen,   es  sind  dies  die 

Heller,  OeMbIcbte  der  Physik.    I.  1  ^ 
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Einnahme  Konstantin opels   darch  Mahomed  II.  im  Jahre  1458  und  die 
Erfindung  der  Buchdruckerkunst  um  dieselbe  Zeit. 

Es  war  zur  Zeit  der  allgemeinen  Kirchenversammlung  zu  Florenx. 
Pabst  Eugen  IV.  hatte  glücklicherweise  seine  Anerkennung  als  Haupt 
der  Christenheit  auch  gegenüber  dem  Patriarchen  von  Konstantinopel 
durchgesetzt:  das  unselige  Schisma  zwischen  der  griechischen  und  römi- 
schen Kirche  schien  beseitigt,  Kaiser  Johannes  Palaiologos  war  ebenfalls 
nach  Italien  gekommen  und  betrieb  die  Versöhnung  zvrischen  beiden 
Kirchen,  da  er  hierdurch  ein  Anrecht  auf  die  Unterstützung  seitens  der 
katholischen  Mächte  Europa's  gegen  die  herandrängenden  Türken  zu  er- 
werben glaubte.  Jedoch  schon  während  seiner  Anwesenheit  in  Italien 
begann  sich  das  Schicksal  des  sinkenden  Reiches  zu  erfüllen:  die  Türken 
überschwemmten  die  Gebiete  desselben  und  bedrängten  die  Hauptstadt. 
Palaiologos  eilte  heim,  konnte  jedoch  das  Verderben  nicht  mehr  abwenden. 
Während  die  halsstarrigen  griechischen  Priester  in  Florenz  alles  wider- 
riefen und  sich  zu  keinerlei  Conzession  gegenüber  der  römischen  Kirche 
herbeilassen  wollten,  fiel  die  Hauptstadt  des  griechischen  Kaiserthums: 
Konstantinopel  in  die  Hände  der  Türken,  welche  auf  den  Trümmern  des 
einstigen  oströmischen  Reiches  ein  neues  mächtiges  Reich  errichteteOt 
das  zu  einem  Weltreiche  heranwuchs,  welches  den  Frieden  Europa's  anf 
Jahrhunderte  hinaus  störte,  und  dessen  Zerfall  sich  in  gegenwärtigem 
Jahrhunderte  langsam,  doch  unabwendbar  vollzieht.  Nach  der  Einnahme 
Konstantinopels  flüchteten  die  griechischen  Gelehrten  mit  den  Resten 
ihrer  Classiker  zum  grössten  Theile  nach  Italien,  in  dessen  zahlreichen 
Culturcentren  sie  mit  grosser  Bereitwilligkeit  aufgenommen  wurden. 
Durch  sie  verbreitete  sich  die  Kenntniss  der  griechischen  Sprache  und  die 
Bekanntschaft  mit  den  griechischen  Classikem  in  erfreulicher  Wei«e. 
Besonders  war  es  die  Philosophie  Platon*s,  welche  von  jenen  Grelehrten 
gehegt,  wenigstens  einigermassen  der  Philosophie  des  Stagiriten  das  Gleid- 
gewicht  halten  konnte. 

Die  andere  weltgeschichtlich  bedeutende  Begebenheit  ist  die  der 
Erfindung  der  Buchd rucker kunst ,  um  welche  Erfindung  sich  die  Sildte 
Mainz,  Harlem  und  Strassburg  stritten.  Gewiss  scheint  bloss  zu  eeii, 
dass  Johann  Guttenberg  aus  Mainz  zuerst  mit  beweglichen  Lettern  ge- 
druckt habe,  und  dass  das  erste  auf  diese  Weise  entstandene  Buch  difr^ 
innerhalb  der  Jahre  1450—1455  gedruckte  Bibel  sei.  In  Italien  dürfte^^ 
die  ersten  Druckwerke  in  Venedig  oder  Mailand  hergestellt  worden  sein  ~ 

Dies  waren  die  Verhältnisse  in  Italien  um  die  Mitte  des  15.  Jihr-^ 
hundert«,  welche  zu  kennen  noth wendig  ist,  wenn  man  die  Entwickliui^^ 
der  Wissenschaft  in  dieser  Periode  richtig  aufzufassen  im  Stande  sein  solM« 

Um  die  Mitte  des  15.  Jahrhunderts  herrschte  reges  künstlerische^? 
Leben  zu  Florenz,  welches  die  Kunstliebe  Kosmus  von  Medici  mit  KirckeJi 
und  Palästen  schmückte.     Masaccio  und  Filippo  Lippi  wetteiferten,  mit 
ihren  etwas  harten  und  trockenen  Bildern  die  entstehenden  Prachtbanle* 
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zu  schmücken,   Giovanni  da  Piesole  entzückte   seine  Zeitgenossen   durch 
den    überirdischen    Gesichtsaasdruck   seiner   Gestalten,    Donatello    schuf 
seine    schönen   Reliefdarstellungen ,    Brunelleschi    erhob    die   prachtvolle 
Kuppi4  der  Kirche  Santa  Maria  del  Fiore  und  Ghiberti  goss  die  wunder- 
baren Metallthore  der  Kirche  zum  heiligen  Johannes,  von  welchen  Michel 
Angelo  sagte,  sie  verdienten  die  Thore  des  Paradieses  zu  sein.   In  jenen 
Tagen,   da   sich   eine   so   edle  Bewegung   der  Stadt  Florenz   bemächtigt 
hatte,  erblickte  unweit  ihrer  Mauern  zu  Vinci,  einem  befestigten  Schlöss- 
chen  im  Amothale   an  den  Grenzen  von  Pistoja,   Leonardo   das  Licht 
der  Welt.   Als  Geburtsjahr  wurde  vordem  von  einigen  1467,  von  andern 
1443,  wieder  von  andern  1455  angegeben.   Dei,  Antiquar  bei  der  Biblio- 
thek   zu   Florenz,    hat    nun   durch   Einsicht    in    die   alten   Papiere   der 
Familie  Vinci  und  Durchforschung  der  öffentlichen  Archive  als  Geburts- 
jahr des   grossen  Malers   das  Jahr  1452  festgestellt.     Es   wurde  gleich- 
zeitig die  Genealogie  desselben  erforscht  und  dieselbe  bis  etwa   auf  das 
Jahr  1351  zurückgeführt.   Sein  Vater  war  Ser  Piero,  Notar  der  Signoria 
zu  Florenz.     Leonardo    war,    wie    es   als  ziemlich  erwiesen  gelten   mag, 
ein  illegitimes  Kind,  wenigstens  lesen  wir  in  einem  gleichzeitigen  Docu- 
mente,     in    welchem    die   damals    lebenden    Glieder   der    Familie   Vinci 
namentlich  angeführt  werden,  neben  dem  Namen  des  Vaters:  Ser  Piero 
d'Antonio  d'anni  40  und  dessen  Frau:   Francesca  Lanfredini  d'anni   20 
den  zuletzt  angeführten  Namen:   „Leonardo  figliuolo  de  detto  Ser  Piero 
non  lejritimo  d*anni  17"  (Leonardo,   illegitimer  Sohn   des   besagten   Ser 
Piero,  17  Jahre  alt).     Die  Mutter  Leonardo^s  war  Catarina,  später  ver- 
ehelichte Accattabriga   di  Piero   del  Vacca  di  Vinci.     Scheint    es  somit 
erwiesen,  dass  Leonardo  in  die  Zahl  der  ausgezeichneten  Bastarde  gehörte, 
so  muss  doch  anderseits  angenommen  werden,  dass  derselbe  später  legi- 
timirt    worden  sei,   da   er   stets   als   vollberechtigtes  Glied   der  Familie 
angeführt  wird.     Sein  Vater  hatte   drei  Frauen:    Johanna,   die  Tochter 
des  Zenobi   Amadori;   die  zweite   hiess   Johanna,   Tochter  des  Giuliano 
Lanfredini,  die  dritte  Lucretia,  Tochter  des  Wilhelm  Cortigiani.  Leonardo 
Ht^  schon  zur  Zeit  der  ersten  Frau  seines  Vaters  in  dessen  Hause,  was 
^oh\  bei  den  damaligen  strengen  Familienverhältnissen  schwer  denkbar 
'^^   wenn  wir  nicht  annehmen,   sein  Vater  habe  den  Makel,    der  seiner 
^t>virt  anklebte,  durch  die  gesetzliche  Adoption  gutgemacht.   Wir  finden 
*^onardo   auch   während   der   Zeit   der   beiden   späteren   Stiefmütter   im 
Väterlichen  Hause  und  haben  wir  Ursache  anzunehmen,  dass  er  sich  mit 
denselben  in  herzlichen  verwandtschaftlichen  Verhältnissen  befunden  habe, 
^*^»iso  wird  er  von  Seite  seiner  übrigen  Verwandten  stets  als  trefflicher, 
eha.i-aktervoller  Mann,  wie  man  sieht,  als  eine  Zierde  der  Familie  betrachtet. 
^^^  noch  gewichtigerer  Beweis  unserer  Behauptung  ist  der  Anspruch,  den 
Leonardo  auf  das  Erbtheil  eines  Onkels   väterlicher  Seite,    Franz   von 
^"^^ci,  erhebt,  der  als  Seidenweber  sich  ein  beträchtliches  Vermögen  er- 
N^Ofben  hatte.     Es  ist  nun  klar,  dass  Leonardo,  der  in  einem  an  den 
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französischen  Statthalter  in  der  Lombardei  Carl  d^Amboise  gerichteten 
Briefe  den  legitimen  Sohn  Ser  Juliano  „seinen  Bruder,  den  Erstgeborenen 
der  Familie'^  nennt,  —  an  einer  Erbschaft,  die  ihm  als  illegitimes  Kind 
durchaus  nicht  gebührte,  nur  dann  Theil  haben  konnte,  wenn  er  als 
durchaus  anerkanntes,  legitimisirtes  Kind  der  Familie  derer  von  Vinci 
angesehen  wurde. 

Leonardo  hatte  noch  11  Geschwister,  von  welchen  die  weitver- 
breitete Familie  der  da  Vinci  herrührt,  welche  auch  heute  noch  besteht 
und  im  Jahre  1872  sechs  Brüder  zählte,  dessen  ältester  (geboren  1845) 
ebenfalls  den  Namen  Leonardo  trägt.  In  neuester  Zeit  wurden  die 
Familienverhältnisse  besonders  durch  GustavoUzielli  eingehend  durch- 
forscht, wie  wir  aus  dessen  Schrift:  „Ricerche  intorno  a  Leonardo  da 
Vinci*  (1872)  ersehen  können. 

Leonardo  war  von  der  Natur  verschwenderisch  mit  Gaben  aus- 
gestattet worden.  Von  schöner,  athletischer  Gestalt  und  grosser  Körper- 
stärke schien  er  vielmehr  für  eine  ritterliche  Laufbahn  als  zu  der  des 
Künstlers  und  Gelehrten  zu  passen.  Jedoch  das  in  ihm  schlummernde 
Genie  wies  ihm  schon  frühe  seine  Bahn  und  in  jener  Zeit,  da  der  bildende 
Künstler  in  Italien  sich  eines  so  grossen  Ansehens  erfreute,  bestimmte 
sich  der  Vater  Leonardo 's  leicht  dazu,  seinen  Sohn  dieser  Laufbahn 
zu  widmen.  Er  brachte  ihn  zu  seinem  Freunde,  dem  Maler  und  Bild- 
hauer Andrea  da  Verrochio,  bei  dem  der  Knabe  alsbald  staunenswerth« 
Fortschritte  in  seiner  Kunst  machte.  Der  Kunsthistoriker  Vasarl  erzählt 
uns  hierauf  bezüglich  eine  artige  Anekdote:  Verrochio  malte  eine  Taafe 
Christi  und  wollte ,  um  seinen  talentvollen  Schüler  anzuspornen,  dass 
dieser  eine  der  Nebenfiguren  malen  solle.  Leonardo  malte  einen  kleider- 
haltenden Engel,  der  so  wohl  gelang,  dass  Verrochio  sich  verschwor, 
keinen  Pinsel  mehr  anzurühren,  da  ihn  in  der  Malerkunst  ein  «Junge* 
überflügelt  habe. 

Wenn  wir  es  mit  dieser  übertreibenden  Erzählung  auch  nicht  genaa 
zu  nehmen  haben,  so  ist  anderseits  um  so  sicherer,  dass  Leonardo  tob 
Verrochio   sehr  vieles   lernte,   was   für  seine  spätere  Richtung   von  be- 
stimmendem  Einflüsse    war.      Er    lernte    von   seinem   Meister    zeichneD. 
malen,   modelliren  und  in  Marmor  arbeiten,   in  Metall   zu  giessen,  di«^ 
Goldschmiedkunst,   die  Weberei  u.  s.  f.     Wie  sein  Meister,   zog   er 
Zeichnen  dem  Malen  vor,   liebte  es  Pferde   darzustellen,   und   hatte 
Geometrie    und    für  Perspektive   eine   grosse    Vorliebe.      Es    wird   ancb 
mitgetheilt,  dass  Leonardo  sich  zu  jenrr  Zeit  eifrig  mit  mathematiscbea» 
Studien  beschäftigt  habe,   was  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  für 
hat,    da    er    in    späteren   Zeiten  als  mathematisch  geschulter    (jeiit 
scheint. 

Wie  es  scheint,  hat  sieh  Leonardo  bis  zu  steinern  31.  Jahre  im 
Florenz  aufgehalten,  wo  er  mit  Malerei  beschäftigt  war.  Sein,  sich  nsd 
verbreitender  Ruf  hatte   ihm  inzwischen  eine  Schaar  von  JAngem  nijf^ 
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fuhrt,  unter  denen   sich  Francesco  Melzi ,   Cesare  da  Cesto ,   Bernardino 
Lovino,  Luini  Andrea  Salatno,  Marc  d'Ogionno,  Sandenzio  Ferrari,  Gio- 
vanni Antonio  Boltraffio,  Lorenzo  Lotto,  Andrea  Solaris,  Gobbo  und  andere 
befanden.  In  seinem  31.  Lebensjahre  erging  an  ihn  der  Ruf  des  Herzogs 
Ton  Mailand,  Ludwig  Maria  Sforza  (il  Moro),   der  seine  Uebersiedelung 
nach  Mailand    zur  Folge  hatte,    wohin    er   als   erster  Violinist  berufen 
wurde,  nachdem  er  in  einem  musikalischen  Wettstreit  den  Sieg  errungen 
hatte.    Der  Herzog  von  Mailand  hatte  nun   allerdings  nicht  bloss  den 
Musiker  im  Sinne,    sondern   höchst   wahrscheinlich   war   es    die   seltene 
Universalität  der  Fähigkeiten  dieses  zur  Zeit  grössten  Malers  von  Italien, 
welche  Sforza  dazu  bestimmte,   diesen   merkwürdigen  Mann   an   seinen 
Hof  zu  ziehen.     Einige  meinen,   die  Hauptabsicht  sei  gewesen,  ihm  die 
Ausführung   der  Statue  Francesco  Sforza's   anzuvertrauen.     Leonardo 
i>egründete   in   Mailand  eine  gelehrte  Gesellschaft:   eine  Akademie  der 
Wissenschaften,  und  formte    „den  gothischen  Hof  des  Herzogs   in  einen 
athenischen  um",  wie  sich  einer  der  Biographen  des  Leonardo  in  sehr 
charakteristischer  Weise  ausdrückt. 

Im  Jahre  1483  begann  Leonardo  die  grosse  Arbeit  der  Modelli- 
ning  einer  Statue  Francesco  Sforza's,  1484  schrieb  er  sein  Traktat  von 
der  Malerei  und  verschiedene  „Studien*.  „Am  23.  April  1490*  —  so 
schreibt  er  selbst  —  „habe  ich  dies  Buch  begonnen*  (Traktat  von  Licht 
nnd  Schatten)  „und  das  Pferd  von  neuem*  angefangen".  Daneben  war 
er  als  Kriegsingenieur  und  Architekt  thätig  und  war  ausserdem  als  Inten- 
dant der  vielen  Hoffestlichkeiten  fortwahrend  beschäftigt,  mit  welchen  der 
rohe,  allen  Lastern  ergebene,  jedoch  prachtliebende  Herzog  den  Glanz 
»ines  Hofes  zu  erhöhen  liebte.  Leonardo  entwickelte  ein  bedeutendes 
Talent  für  die  Inszenirung  von  derlei  Schauspielen  und  Schaustellungen, 
weKhe  ihm  den  Beinamen  „Famosissimo*  eintrugen.  Besonders  glänzte 
s«n  Talent  in  dieser  Beziehung  bei  Gelegenheit  der  Vermählung  des 
Herzogs  mit  Beatrix  von  Este  und  später  bei  der  Vermählung  Kaiser 
Maximilians  mit  Bianca  Maria  Sforza.  Bei  dieser  letzteren  Gelegenheit 
tteilte  der  Künstler  sein  Modell  einer  Reiterstatue  Francesco  Sforza's  auf, 
welches  von  seinen  Zeitgenossen  in  überschwenglicher  Weise  verherrlicht 
^urde.  Leider  sollte  es  nie  zur  Ausfuhrung  kommen,  da  man  aus  Mangel 
*n  Geld  den  Guss  der  Statue  nicht  bewerkstelligen  konnte,  und  später 
das  Modell  in  den  französischen  Kriegen  zu  Grunde  ging.  —  Die  Biographen 
dtt  Leonardo  da  Vinci  erzählen  uns  einige  charakteristische  Züge, 
^«Iche  den  lebenslustigen  Uebermuth  dess<.'lben  in  jener  Zeit  seines  Mai- 
«»der  Aufei\thaltes  nachweisen.  Er  scheint  hiemach  eine  be<Kjndere  Vor- 
W)e  für  unschuldigen  Schabernack  gehabt  zu  haben  und  bemühte  sich  z.  H. 
da^h  Mischen  geruchloser  Gegenstände  üble  Gerüche  hervorzubringen, 
d^h  Aufblasen  eines  Systems  von  Därmen  in  auffälliger  Wei^e  einen 
jn'<>S8en  Raum  auszufüllen,  ein  Gemälde  durch  unsichtbare  Vorrichtungen 
^''f  dem  Bette  eines  Gastes   auf-  und   niedersteigen  zu  lasnen ,   und  wa« 
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derlei  muthwillige  Spielereien   sind.     Eine    besondere  Vorliebe   hatte   er 
für  das  Zeichnen  auffälliger  Physiognomien  nach  der  Natur. 

•In  die  Mailänder  Periode  des  Leonardo  fällt  seine  bedeutendste 
Schöpfung,  welche  ihn  als  völlig  ebenbürtigen  Meister  an  die  Seite  eines 
Rafael  und  eines  Michel  Angelo  stellt,  es  ist  dies  das  Abendmahl  im 
Befectorium  des  ehemaligen  Dominicanerklosters  S.  Maria  delle  Grazie, 
ein  Gemälde,  das  auf  eine  Wand  gemalt  leider  während  der  wechsel- 
vollen Ereignisse  späterer  Zeiten  arg  gelitten  hat.  Da  die  Wand,  auf 
welchem  sich  das  Bild  befindet,  28  Fuss  lang  ist,  so  mussten  die  Ge- 
stalten eine  das  natürliche  Mafs  um  die  Hälfte  überschreitende  Grösse 
erhalten.  Zum  Glück  besitzen  wir  zahlreiche  bedeutende  Gopien  desselben 
(fünfzehn  an  der  Zahl),  welche  grösstentheils  von  seinen  unmittelbaren 
Schülern  herrühren,  ausserdem  von  Andrea  Milano  dreizehn  Statuen 
nach  dem  Gemälde  in  der  Kirche  zu  Sarona  aufgestellt,  ferner  treffliche 
Kupferstiche  von  Rubens  und  Raphael  Morghen. 

Lebhaften  Antheil  hatte  Leonardo  an  dem  zu  jener  Zeit  sich  e^ 
hebenden  Dom  von  Mailand,  fiir  welchen  er  die  kleinen  Aufsatzthürme 
und  andere  Details  modellirte.  Seinem  Einflüsse  gelang  es,  hiebe!  dir 
Spätgothik  zu  verdräng(?n.  Zur  selben  Zeit  baute  er  für  die  Herzogin 
Beatrix  ein  schönes  Bad.  Er  versuchte  sieh  darinnen,  Figuren  in  Holz 
zu  schneiden  und  diese  durch  Druck  zu  vervielfältigen,  ferner  beschfif- 
tigte  er  sich  mit  einer  Art  von  Selbstdruck  von  Pflanzenblättem.  Im 
Jahre  1494  trieb  er  in  Pavia  bei  dem  Anatomen  Marco  Antonio  della 
Torre  das  Studium  der  Anatomie,  das  er  für  den  Maler  und  Bildner 
unumgänglich  nöthig  hielt.  Er  vermochte  seinen  Freund  Lucca  Paciola 
zur  Verfassung  von  dessen  Werke:  ,de  divina  proportione*,  zu  welchem 
Leonardo  die  Figuren  lieferte.  Die  Handschrift  befindet  sich  in  der 
„Ambrosiana**  zu  Mailand,  das  Werk  selbst  erschien  1509  im  Druck.  Um 
1497  bt'gann  Leonardo  stine  grossartigen  Ca nalisations werke  in  der 
Lombardei:  die  Schiff  bar  maehung  des  Canals  von  Martesana,  die  Canali- 
sation  dvs  Ticino,  welche  die  Berieselung  des  vordem  wenig  fruchtbaren 
Bodens  gestattete  und  zur  allgemeinen  Nachahmung  au^ordernd  filr  die 
ganze  Lombardei  zum  Segen  geworden  ist. 

Im  Jahre  1497  besserten  sich  die  materiellen  Verhältnisse  des 
Meisters,  als  ihm  der  Herzog  einen  Weinberg  schenkte. 

Der  Aufenthalt  Ltfonardo's  zu  Mailand  sollte  jedoch  binnen  kuner 
Zfit  gewaltsam  unterbrochen  werdm.  Ueber  dem  Haupte  des  Herzogs 
Sforza  zog  sich  ein  Ungewitter  zusammen.  Durch  seine  Ränke  hatte  ir 
sich  dii-  Franzosen  in  das  Land  gezogen,  welche  ihn  nach  dem  Tode 
Karls  Vni.  unter  dein  neuen  Kr»nige  Ludwig  XII.  in  Verein  mit  den 
Venetianern  und  dem  päbstlichen  Heere  mit  Krieg  überzogen,  er  sachte 
sein  Heil  in  der  Fhuht ,  fiel  jedoch  in  die  Hände  der  Franzosen  und 
starb  in  der  iiefangt»nsthaft  IT)  10  im  Schlosse  Loches.  Der  Krieg  hatte 
da  Vinci  den  Aufenthalt  in  Mailand  verleidet,  der  Undank  seiner  Mit- 
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l^ürger  trieb  ihn  gänzlich  fort.  Er  lebte  eine  Zeitlang  bei  der  ihm  be- 
freundeten Familie  der  Melzi  in  Vaprio,  wo  er  sich  hauptsächlich  mit 
naturwissenschaftlichen  Studien  beschäftigte  und  ausserdem  die  Unter- 
suchung der  Gewässer  der  Adda  behufs  einer  Regulirung  derselben  be 
trieb.  Indess  versäumte  er  nicht,  sich  um  die  Gunst  des  neuen  Herr- 
sebers, des  inzwischen  zur  Regierung  gelangten  Königs  von  Frankreich, 
Franz  I.,  zu  bewerben  und  berief  sich  dabei  auf  seine  in  Mailand  dem 
Gemeinwohle  geleisteten  langjährigen  Dienste.  Er  fand  jedoch  nicht  die 
gewünschte  Anerkennung  und  wendete  sich  deshalb  mit  einigen  seiner 
Lieblingsschüler  nach  Florenz,  dessen  beständiger  Gonfaloniere  Pietro 
Soderini  sich  alsbald  der  Talente  des  grossen  Meisters  versicherte,  indem 
er  ihn  zu  seinem  Freunde  und  Hausgenossen  machte.  Zwei  der  schönsten 
Gemälde  da  Vinci*s  stammen  aus  dieser  Zeit,  die  beiden  Frauenporträte 
der  Ginevra  de  Benci  und  der  Mona  Lisa  del  Giocondo,  für  welches 
letztere  Porträt  der  französische  König  die  Summe  von  45,000  Francs 
—  für  die  damalige  Zeit  eine  ungeheure  Summe  —  zahlte. 

Li  dieser  Zeit  durchwanderte  Leonardo  den  grössten  Theil  seines 
Vaterlandes,  wobei  er  sich  als  Künstler,  Mechaniker,  Ingenieur  und 
Architt'kt  von  allem  Wissenswürdigen  Skizzen  und  Notizen  anlegte.  Ln 
Jahre  1502  trat  er  in  den  Dienst  des  Cäsare  Borgia  als  „Ingegnere 
generale*,  um  alle  Befestigungswerke  des  Herzogs  zu  untersuchen,  aus- 
zubessern und  nach  Bedarf  neue  zu  errichten,  ferner  um  Kriegsmaschinen 
etc.  zu  bauen.  Der  ihm  zu  diesem  Behufe  ausgestellte  Vollmachtsbrief 
auf  Pergament  ist  noch  vorhanden.  Im  folgenden  Jahre  wurde  Leonardo 
beauftragt ,  die  Wände  der  florentiner  Signoria  mit  Werken  aus  der 
tofikanischen  Geschichte  zu  schmücken.  Der  Gegenstand,  den  sich  der 
Meister  zur  Darstellung  seines  Hauptbildes  wählte,  war  eine  Episode  aus 
der  Schlacht  von  Anghiari,  in  welcher  Nicolaus  Picinino,  der  General  des 
Herzogs  Philipp  Maria  Visconti,  von  den  Florentinern  besiegt  wurde. 
Was  wir  hievon  besitzen,  ist  ein  Theil  des  Kartons,  welcher  den  erbit- 
terten Kampf  einiger  Reiter  um  den  Besitz  einer  Fahne  darstellt.  Es 
existirt  ausserdem  eine  sehr  lebhaft  gehaltene  schriftliche  Skizze,  welche 
der  Meister  zu  dem  Zwecke  verfasst  zu  haben  scheint,  um  sich  die  Haupt- 
momente jenes  Treffens  vergegenwärtigen  zu  können. 

Im  Jahre  1504  starb  Leonardo's  Vater,  was  jedoch  an  dem  Ver- 
hältnisse des  Meisters  zu  seiner  Familie  nichts  änderte,  da  er  nach  wie 
vor  in  Gemeinschaft  mit  derselben  blieb.  Um  das  Jahr  1507  wurde  er 
vom  Könige  nach  Mailand  berufen,  wo  er  sich  wieder  hauptsächlich  mit 
Wasserbauten  beschäftigte.  Besonders  nahm  ihn  wieder  der  Martesana- 
canal  und  das  grosse  Bassin  in  der  Nähe  von  San  Cristx)foro  in  An- 
sprach, wo  er  vom  König  12  Unzen  (mailändisches  Längenmafs)  Wasser 
zur  unbeschränkten  Nutzniessung  erhalten  hatte,  an  welcher  Stelle  er 
TOD  ihm  ausgesonnene  Schleussen  und  einen  Stapelplatz  anlegte.  Eine 
zweite  Auszeichnung  von  Seite  des  Königs  von  Frankreich  war  die  Er- 
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nennuDg  znm  Hofmaler.  Bis  zum  Jahre  1511  blieb  Leonardo  in  gleich- 
massiger,  angenehmer  Thätigkeit  in  Mailand.  Da  starb  der  französische 
Statthalter  Oeorge  Amboise  und  der  Neffe  des  vertriebenen  Herzogs  Maxi- 
milian Sforza  bemächtigte  sich  der  Herrschaft,  die  jedoch  nur  kurze 
Zeit  dauerte.  Leonardo  blieb  noch  einige  Zeit,  doch  im  Jahre  1514 
(24.  Sept.)  verliess  er  in  Begleitung  einiger  Schüler  Mailand  und  wandte 
sich  nach  Rom.  Jedoch  trotz  der  anfänglichen  Freundschaft  des  Pabsteft 
Julius  11.  fühlte  sich  unser  Meister  in  Bom  nicht  heimisch,  er  malte 
nicht,  sondern  beschäftigte  sich  mit  der  Erfindung  von  Flugmaschinen. 
Nach  dem  Tode  des  Pabstes  Julius  bestieg  Johann  von  Medid, 
welcher  sich  Leo  X.  nannte,  den  päbstlichen  Stuhl.  Julius  von  Medici, 
der  Bruder  des  neuen  Pabstes,  empfahl  demselben  Leonardo  als  einen 
der  bedeutendsten  Maler,  und  so  schien  es  denn,  als  habe  derselbe  endlich 
den  Hafen  der  Ruhe  erreicht,  indem  er  die  Tage  seines  Alters  in  ruhigem 
Schaffen  beschliessen  könne.  Jedoch  fühlte  sich  da  Vinci  in  der  Nähe 
der  beiden  mächtigen  Nebenbuhler  Rafael  und  Michel  Angelo  nicht  wohl, 
und  dazu  kam  noch  eine  Aeusserung  des  Pabstes,  die  man  ihm  zuzu- 
tragen sich  beflissen,  was  ihn  zur  Abreise  von  Rom  bestimmte.  Vasari 
erzählt  nämlich,  dass  der  Pabst  ein  Werk  bei  ihm  bestellt  habe,  und  als 
er  nach  einiger  Zeit  sich  von  den  Fortschritten  des  Bildes  überzeugen 
wollte,  habe  er  ihn  mit  der  Destillation  von  Oel  und  Kräutern  beschäftigt 
gefunden,  da  sich  der  Meister  seine  Farben  und  Firnisse  selbst  zu  bereiten 
pflegte.  Da  sei  Leo  X.  in  die  Worte  ausgebrochen:  „0  weh!  der  Mann 
ist  zu  nichts,  da  er  früher  an's  Ende,  als  an  den  Anfang  denkt. ** 

Von  seinem  Aufenthalte  zu  Rom  wissen  wir  sonst  nichts  zu  melden» 
als  dass  er  dort  ein  neues  Präginstrument  construirt  habe,  mittelst  dessen 
man  im  Stande  war,  den  Rand  der  geprägten  Münzen  vollständig  rund 
und  abgeglättet  herzustellen. 

Nach  dem  Tode  Ludwigs  XII.  bestieg  Franz  I.  den  Thron  Frank- 
reichs. Eine  seiner  ersten  Sorgen  war  die  Wiedererlangung  der  Lombardei, 
welche  ihm  nach  dem  Siege  von  Megnano  wieder  zufiel.  Leonardo 
kehrte  nach  der  Besetzung  der  Lombardei  durch  die  Franzosen  nach 
Mailand  zurück,  wo  er  vom  Könige  sehr  wohl  aufgenommen  wurde.  Er 
begleitete  ihn  hierauf  nach  Bologna,  woselbst  die  Zusammenkunft  zwischen 
König  und  Pabst  stattfand  und  das  berühmte  Concordat  zwischen  Frank- 
reich und  Rom  abgeschlossen  wurde. 

Gegen  Ende  Jänner  1516  ging  Leonardo  als  französischer  Hof- 
maler nach  Frankreich ,  mit  einer  jährlichen  Besoldung  von  700  Scodi, 
und  liess  sich  zu  Amboise  nieder,  wo  er  mit  seinen  Freunden  Mein, 
SalaY  und  Villanis  lebte.  Wir  wissen  von  der  Thätigkeit  unseres  Meisters  io 
dieser  letzten  Periode  seines  Lebens  nur  sehr  wenig  zu  berichten.  Er  reiBle 
umher  und  entwarf  mancherlei  Pläne,  um  durch  Flussregulirungen  das 
Land  zu  berieseln  und  dadurch  fruchtbar  zu  machen.  Er  projektirta 
den  Canal  von  Romorantin  und  construirte  zu  diesem  Behufe  auch  eigene 
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Schlenssenthore.  Da  gegenwärtig  die  Gegend  von  Romorantin,  jetzt 
Departement  der  Cher  und  Loire,  von  zahlreichen  Canälen  durchzogen 
ist,  so  fWt  es  schwer,  den  durch  da  Vinci  ausgeführten  zu  bestimmen. 

Ab  Leonardo  da  Vinci  das  Ende  seines  Lebens  herannahen 
flLhlte,  gab  er  sich  einem  beschaulichen  Leben  hin.  Ein  Jahr  vor  seinem 
Tode,  am  28.  April  1518,  verfügte  er  über  seine  Habe  durch  ein  Testa- 
ment, in  dem  er  vor  Allem  seine  „Blutsbrüder",  sowie  seine  Freunde, 
Diener  u.  s.  f.  bedachte.  Der  Tod  des  grossen  Mannes  erfolgte  am 
2.  Mai  1519  im  Schlosse  Amboise  —  nicht  in  Fontainebleau  —  umgeben 
von  seinen  SchtÜem,  nicht  aber,  wie  die  Sage  erzählt,  in  den  Armen  des 
Königs  Franzi.  Er  wurde  in  der  Kirche  St.  Florentin  zu  Amboise  beigesetzt. 
Sein  Grabmal  war  längere  Zeit  verschollen,  wurde  jedoch  1863  wieder  auf- 
gefunden. Kaiser  Napoleon  III.  setzte  ihm  ein  Denkmal.  Zu  Mailand  hat 
man  1871   ein  grossartiges  Denkmal  zu  Ehren  Leonardo's  errichtet. 

Wir  übergehen  nun  auf  die  Schriften  des  Leonardo,  welche  aller. 
dings  leider  zum  grössten  Theile  sich  an  schwer  zugänglichen  Stellen 
befinden,  und  deren  eine  bedeutende  Anzahl  als  gänzlich  verloren  ge- 
gangen zu  betrachten  ist.  —  In  seinem  Testamente  hinterliess  er  seine 
sämmtlichen  Schriften  und  Zeichnungen  seinem  Freunde  Francesco  da 
Melzo.  Ein  eigenthümliches  Verhängniss,  das  über  denselben  waltete, 
hat  es  verhindert,  dass  sie  zu  jener  Zeit  publizirt  wurden,  wodurch 
sicherlich  ein  bedeutender  Fortschritt  auf  dem  Gebiete  der  Naturwissen- 
schaften erzielt  worden  wäre.  Dieselben  blieben  jedoch  als  Manuskripte 
wenigen  zugänglich  und  konnten  somit  keinen  Einfluss  auf  die  allge- 
meinen wissenschaftlichen  Bewegungen  ihrer  Zeit  üben.  Mazenta,  der 
im  17.  Jahrhunderte  die  Schriften  über  den  Festungsbau  und  über  die 
Schiffbarmachung  der  Adda  studirte,  hat  uns  die  Schicksale  der  da  Vinci- 
schen  Schriften  in  jener  Zeit  aufgezeichnet.  Er  selbst  kam  durch  Zufall 
in  den  Besitz  von  13  Volumen  der  Schriften  Leonardo's.  Dieselben 
waren  von  einem  gewissen  Gavardi  mit  Erlaubniss  der  Nachkommen 
Melzi's  nach  Florenz  gebracht  worden,  um  dort  dem  Grossherzog  Franz, 
der  ein  Liebhaber  solcher  Handschriften  war,  zum  Kaufe  angeboten  zu 
werden.  Als  jedoch  Gavardi  im  Jahre  1587  nach  Florenz  kam,  war  der 
Grossherzog  nicht  mehr  unter  den  Lebenden.  Dies  veranlasste  Gavardi, 
bei  einem  andern  Liebhaber  von  Büchern,  dem  Manucio  in  Pisa,  sein 
Glück  zu  versuchen.  Als  jedoch  auch  dieser  Versuch  der  Veräusserung 
von  Leonardo's  Manuskripten  missglückte,  vertraute  Gavardi  die  13  Vo- 
lumen Schriften  dem  Mazenta  an,  damit  sie  dieser  auf  seiner  Reise 
nach  Mailand  mitnehme  und  sie  der  Familie  Melzi  zurückstelle.  Der 
älteste  der  Familie  Dr.  Horatius  Melzi  scheint  nun  aber  keine  hohe  Mei- 
nung von  dem  Werthe  dieser  Schriften  gehabt  zu  haben ,  da  er  dieselben 
dem  Mazenta  mit  dem  Bedeuten  überliess,  dass  auf  seinem  Landhause 
ohnedies  noch  eine  grosse  Menge  derselben  herumlägen.  Es  fanden  sich 
nun  bald  auch  andere  Liebhaber,  welchen  Melzi  bereitwillig   das  Plün- 
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dem  der  da  Vinci'schen  Schriften  gestattete.  Erst  als  Pompejus 
Aretino,  ein  Künstler  am  spanischen  Hofe,  der  wohl  Philipp  IL  mit 
den  Schriften  des  grossen  Malers  ein  willkommenes  Geschenk  zu  bieten 
dachte,  den  Melzi  ersuchte,  er  möge  ihm  alles  überlassen,  was  sich  noch 
in  seinem  Besitze  befiLnde,  und  ihn  auch  zur  Rückforderung  der  an 
Mazenta  geschenkten  13  Volumen  veranlassen  wollte,  begann  der  Ver- 
schleuderer dieser  Schätze  zu  ahnen,  welchen  Schaden  er  sich  selbst  zu- 
gefügt und  er  bat  den  Bruder  Mazenta's  kniefällig  um  die  Bückerstattung 
des  Geschenkes.  Dieser  gab  sieben  Blinde  zurück,  die  übrigen  sechs  ge- 
langten an  verschiedene  Besitzer,  ein  Band  in  die  Ambrosiana  zu  Mai- 
land. Nach  dem  Tode  von  Mazenta's  Bruder  im  Jahre  1617  gelang  es 
Aretino,  drei  Volumen  in  seinen  Besitz  zu  bekommen,  aus  denen  er 
einen  grossen  Band  formte,  welcher  nach  seinem  Tode  und  nach  mannig- 
fachem BesitzervN'echsel  in  die  Hände  des  leidenschaftlichen  Büchersammlen» 
Galeazzi  Arconati  gelangte.  Arconati  wies  alle  Angebote  zurück  und 
verschaffte  sich  noch  andere  Schriften  des  Meisters,  um  sie  schliesslich 
1637  der  Ambrosia  nischen  Bibliothek  in  Mailand  zu  schenken.  Ein 
Volumen  wurde  später,  1674,  durch  Archinto  und  ein  Manuskript  von 
der  Familie  Trivulcio  derselben  Bibliothek  zum  Geschenke  gemacht.  — 
Ein  Theil  der  da  Vinci'schen  Handschriften  wanderte  nach  London, 
theils  in  die  Bibliothek  des  British  Museum,  theils  in  private  Samm- 
lungen. —  Eine  Reihe  von  Schriften,  welche  im  Besitze  der  Melzi  ge- 
blieben, kam  in  das  Florentiner  Museum,  einige  Blätter  von  Leo- 
nardo's  Hand  sind  in  Venedig. 

So  war  es  denn  geglückt,  das  Gros  der  da  V  in  einsehen  Werke 
in  der  Ambrosianischen  Bibliothek  zu  vereinigen.  Leider  sollten  sie  auch 
dort  nicht  unangetastet  bleiben.  Im  Jahr  1 796  wurden  sie  von  den  Fran- 
zosen nebst  so  vielen  italienischen  Kunstgegenständen  und  wertbvoUen 
Schriften  nach  Paris  geschleppt,  mit  Ausnahme  des  grossen  Volumens, 
welches  Aretino  zusammengefügt  hatte,  und  welcher  unter  dem  Namen 
Codex  Atlanticus  berühmt  und  bekannt  ist.  —  Der  Friedensscblu» 
von  1814  machte  es  Frankreich  zur  Pflicht,  seinen  Raub  an  Italien  zurück- 
zuerstatten ,  es  war  also  auch  die  Rückgabe  der  Leonardo'schen  Schriften 
hiemit  einbezogen.  Dieselbe  fand  jedoch  nicht  statt  und  wurde  als  Vorwand 
gebraucht ,  dass  dieselben  sich  nirgends  mehr  fänden.  Kurze  Zeit  hierauf 
wurden  jedoch  die  14  Codices  in  die  Bibliothek  des  Instituts  aufgenommen. 

Am  bekanntesten  und  berühmtesten  unter  allen  Schriften  d«s 
Leonardo  da  Vinci  ist  der  obenerwähnte  Codex  Atlanticus,  eine  so 
vielseitige  Sammlung,  dass  sie  allein  genügen  würde,  die  merkwürdige 
Universalität  ihres  Verfassers  zu  bekunden. 

Aus  der  obigen  Erzählung  ist  es  auch  klar  zu  ersehen,  welcher 
Natur  diejenigen  Verhältnisse  waren,  welche  einer  Veröflfentlichung  der 
da  V  in  einsehen  Werke  durch  den  Druck  im  Wege  standen.  Znent 
pietätvoll,    doch   ohne  Kenntniiss    ihres  hohen  Werthes  gehütet,    hiertnf 
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verschleudert,  sodann  aus  Geldgier  und  Liebhaberei  gesammelt  und  ver- 
heimlicht, konnte  sich  keine  Gelegenheit  zur  Drucklegung  derselben  bieten. 
Als  nun  der  grössere  Theil  derselben  glücklich  vereinigt  war,  wurden 
sie  wieder  zersplittert  und  zerstreut,  um  wieder  versteckt  und  verhehlt 
zu  werden.  Haben  nun  auch  die  Werke  Leon  ardo's  nicht  mehr  den  Werth 
der  Neuheit  der  in  ihnen  niedergelegten  neuen  Entdeckungen  und  Er- 
findungen für  sich,  so  kann  es  doch  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  es 
höchst  erwünscht  wäre,  wenn  dieselben  durch  den  Druck  allgemein  zu- 
gänglich würden,  da  sich  in  ihnen  —  wenigstens  nach  dem  wenigen, 
was  wir  von  ihnen  kennen  —  eine  Fülle  von  originellen  Gedanken  und 
Ideen  finden,  die  auch  heute  noch  unser  volles  Interesse  in  Anspruch 
nehmen. 

Vieles  von  den  Leonard  o'schen  Schriften  ist  schon  zu  seinen  Zeiten 
durch  Abschriften  verbreitet  worden  pind  findet  sich  auch  wohl  in  ein- 
zelnen handschriftlichen  Sammlungen.  Der  „Trattato  della  Pittura* 
wurde  1651  zuerst  gedruckt  und  successive  in  die  verschiedenen  Sprachen 
Europa's  übersetzt.  Noch  im  selben  Jahre  erschien  eine  französische 
üebersetzung ,  eine  Copie  derselben  in  kleinem  Format  erschien  1716. 
Eine  englische  Üebersetzung  erschien  1721,  eine  deutsche  1724,  andere 
deutsche  üebertragungen  1747  und  1751,  eine  spanische  1784,  dann 
wieder  eine  deutsche  1786,  zwei  französische  1796  unä  1803,  ausserdem 
eine  griechische  und  andere  Üebertragungen.  Italienische  Ausgaben  sind 
im  Jahre  1804  und  1817  erschienen. 

Die  Ambrosiana  besitzt  eine  Copie  des  „Trattato  della  Pittura". 
Femer  finden  sich  dort  noch  Copien  diverser  Abhandlungen,  deren 
Original  sich  in  den  Pariser  Codices  findet,  so  z.  B.  von  der  Schrift: 
,Sul  moto  e  misura  dell'  acqua",  welche  1828  in  Bologna  erschien.  In 
diesem  copirten  Codex  finden  sich  auch  die  Zeichnungen  für  den  Canal^ar- 
tesana.  Ein  dritter  Band  enthält  Copien  vom  „Trattato  d'ombre  e  lumine" 
u.  s.  f.  —  Zwischen  1625 — 1645  wurden  die  im  Besitz  des  Arconati 
befindlichen  Schriften  für  die  Bibliothek  des  Cardinais  Barberini  copirt, 
auch  die  in  England  befindlichen  Schriften  mögen  wohl  zum  Theil  bloss 
aus  Copien  bestehen. 

So  viel  darf  jedenfalls  behauptet  werden,  dass  die  Werke  L  e  on  a  r  (f  o's, 
mindestens  deren  auf  Naturwissenschaft,  Ingenieur-  und  Kriegswissenschaft 
bezügliche  Partien  im  16.  und  17.  Jahrhundert  gänzlich  unbekannt  und 
unbeachtet  blieben,  wie  dies  aus  der  eigenthümlich  einseitigen  Richtung 
der  auf  den  so  vielseitig  thätigen  Leonardo  bezüglichen  Literatur  zur 
Genüge  hervorgeht.  Obschon  Vasari  *)  über  die  nachgelassenen  Schriften 
Leonardo^s  spricht,  welche  sich  auf  Mechanik,  Physik  u.  s.  w.  bezogen, 
so  blieben  diese  Arbeiten  doch  gänzlich  unbeachtet.     Während  man  die 


•)  Giorgio    Vasari.    —  Vite   d6   piü   eccellenti   pittori,  ßcultori    ed 
architetti.    Florenz  1550.    15  Bände.    Dasselbe  deutsch  1832—49  in  6  Bänden. 
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Biographie  Leonardo's  und  dessen  Thätigkeit  als  Maler  und  Bildner 
zum  Gegenstande  giündlicher  Untersuchungen  machte,  wie  dies  die  Bio- 
graphien von  Vasari,  Amoretti,  Ranalli,  Campori,  Piles,  Rio,  Lomazzo, 
Manzi,  Libri,  Calvi,  Brown,  Marquis  d'Adda,  DeUcluze,  Marx,  Hoossaye, 
Gallenberg,  Bossi,  Blanc,  Braun,  Clement  u.  a.  bezeugen  und  man  sich 
auch  hiemit  nicht  begnügte  und  die  Abstammung  und  die  Familien- 
geschichte des  grossen  Meisters  eingehend  untersuchte,  wie  dies  durch 
die  Arbeiten  eines  üzieli,  Calvi  und  Dozio  geschah,  hat  man  die  wissen- 
schaftliche Thätigkeit  des  grossen  Florentiners  erst  in  der  neuesten  Zeit 
einigermassen  zu  würdigen  begonnen.  Bis  1797  wusste  man  so  zu  sagen 
nichts  von  dem  Naturforscher  Leonardo  da  Vinci.  Die  üeberföhrung 
der  Schriften  desselben  nach  Paris  setzte  einen  Gelehrten  in  Stand,  sich  mit 
dem  Studium  der  naturwissenschaftlichen  Schriften  desselben  zu  befassen. 
Von  Venturi  erschien  in  diesem  Jahre  die  Schrift:  Essai  sur  les  ouvrages 
physico-math^matiques  de  Leonard  da  Vinci  etc.  Paris  1797.  Trotz  der 
grossen  Schwierigkeit,  welche  Leonardo's  extravagante  Art  von  rechts 
nach  links,  also  mit  verkehrten  Buchstaben  zu  schreiben,  mit  sich  brachte, 
hat  Venturi  die  14  Volumen  aus  der  Ambrosiana  in  Paris  gründlich 
durchstudirt  und  hat  dabei  constatirt,  dass  man  in  dem  grossen  Flo- 
rentiner Maler  zugleich  den  unmittelbarsten  Vorgänger  Galilei's  zu 
sehen  habe. 

Kurze  Zeit  vor  dem  Erscheinen  der  Venturi'schen  Schrift  im 
Jahre  1757  hat  Ximenes  einen  Brief  da  Vinci^s  an  Christoph  Columbos 
vom  Jahre  1473  entdeckt,  worinnen  die  Wahrscheinlichkeit  der  Erreich- 
barkeit Ostindiens  auf  dem  projektirten  Wege  besprochen  wird.  Im 
Jahre  1828  erschien:  ,Del  moto  e  misura  dell'  acqua  di  Leonardo  da 
Vinci*  (Bologna).  Wir  erwähnen  nun  kurz  diejenigen  Schriften,  welche 
sich  'hauptsächlich  mit  den  naturwissenschaftlichen,  hydraulischen  und 
kriegswissenschaftlichen  Studien  Leonardo^s  beschäftigen. 

Venturi,  Essai  sur  les  ouvrages  physico-mathematiques  de  Leo- 
nard da  Vinci  avec  des  fragmens  tires  de  ses  manuscrits  apportes  de 
ritalie  etc.  Paris  1797.  —  Govi,  Leonardo  scienziato,  filosofo,  politico 
e  moraliste.  —  Lombardini,  Dell*  origine  e  del  progresso  della  scienza 
idrahlica  nel  Milanese  e  in  altri  parti  d'Italia.  —  Libri,  Histoire  des 
Sciences  math^matiques  en  Italie,  depuis  la  renaissance  des  lettres  jusqn'i 
la  ün  du  dix-septiöme  siecle,  1—4,  2.  öd.  Halle  1865.  T.  IIT.  — 
G  rot  he,  Dr.  H.,  Leonardo  da  Vinci  als  Ingenieur  und  Philosoph.  Ein 
Beitrag  zur  Geschichte  der  Technik  und  der  induktiven  Wissenschaften. 
Berlin  1874.  —  Gallenberg,  Hugo,  Graf,  v.,  Leonardo  da  VincL 
Leipzig  1834.  —  Dühring,  Dr.  E.,  Kritische  Geschichte  der  allgemeinen 
Prinzipien  der  Mechanik.  Berlin  1873.  pag.  14  ff.  —  Zu  erwähnen  ist 
noch  der:  Saggio  delle  opero  di  Leonardo  da  Vinci.  Mailand  1872- 
Mit  24  Tafeln  aus  dem  atlantischen  Codex,  leider  bloss  in  300  Ex- 
emplaren vorhanden  und  daher  gänzlich  vergriffen. 
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Wir  wollen  es  nun  versuchen,  auf  Grund  der  uns  zugänglichen 
Quellen,  unter  denen  der  Codex  Atlanticus  eine  Hauptrolle  spielt,  den 
naturwissenschaftlichen  Horizont  des  Leonardo  daVinci  auszustecken, 
besonders  was  dessen  Bedeutung  für  die  Geschichte  der  Physik  betrifiFt. 
Zu  diesem  Behufe  führen  wir  einige  allgemeine  Sätze  an,  welche  den 
philosophischen  (erkenntniss  -  theoretischen)  Standpunkt  des  berühmten 
Verfassers  kennzeichnen,  übergehen  sodann  auf  die  kurze  Charakterisirun^ 
seiner  mathematischen  Kenntnisse,  hierauf  zu  seinen  Entdeckungen  auf 
dem  Gebiete  der  Mechanik  und  der  Physik  und  deren  Anwendungen  in 
der  Maschinenbaukunde,  der  Hydraulik  und  den  anderen  Zweigen  der 
technischen  Wissenschaften. 

Es  ist  klar,  dass  die  Entwicklung  der  allgemeinen  Prinzipien  der 
Naturforschung  sich  nur  allmählig,  ohne  jedweden  Sprung  vollzogen 
habe,  und  kann  es  uns  deshalb  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  wir  allge- 
meinen Sätzen  und  Forschungsregeln,  deren  Aufstellung  Bacon  von 
Verulam  oder  einem  noch  späteren  Gelehrten  zugeschrieben  werden,  in 
theilweise  unbestimmterer  Form  schon  bei  früheren  begegnen.  Bei 
Leonardo  fordert  jedoch  die  präcise  Fassung  und  die  oft  weit  über  die 
Ansichten  und  den  ganzen  Horizont  seiner  Zeit  hinausgehende  Formuli- 
mng  der  ,regulae  philosophandi*  unsere  lebhafte  Bewunderung  heraus. 
, Zuerst  stelle  ich  bei  der  Behandlung  naturwissenschaftlicher  Probleme 
.«einige  Experimente  an,  weil  meine  Absicht  ist,  die  Aufgabe  nach  der 
^Erfahrung  zu  stellen  und  dann  zu  beweisen,  weshalb  die  Körper  ge- 
^zwungen  sind,  in  der  gezeigten  Weise  zu  agiren.  Das  ist  die  Methode, 
y welche  man  beobachten  muss  bei  allen  Untersuchungen  über  die  Phä- 
„nomene  der  Natur.  Es  ist  wahr,  dass  die  Natur  gleichsam  mit  dem 
^Raisonnement  beginnt  und  durch  die  Erfahrung  endigt,  aber  gleichviel, 
«wir  müssen  den  entgegengesetzten  Weg  nehmen;  wie  ich  schon  sagte, 
,wir  müssen  mit  der  Erfahrung  beginnen  und  mit  ihren  Mitteln  nach 
,der  Entdeckung  der  Wahrheit  trachten.*  —  An  einer  andern  Stelle 
heisst  es:  ,Die  Theorie  ist  der  Feldherr,  die  Praxis  sind  die  Soldaten.* 
Und  an  einer  dritten  Stelle  lesen  wir:  „Der  Interpret  der  Wunderwerke 
,der  Natur  ist  die  Erfahrung.  Sie  täuscht  niemals;  es  ist  unsere  Auffassung, 
, welche  zuweilen  sich  selbst  täuscht,  weil  sie  Effekte  erwartet,  die  die 
^ Natur  nicht  gibt.  Wir  müssen  die  Erfahrung  consultiren  in  der  Ver- 
«schiedenheit  der  Fälle  und  Umstände,  bis  wir  daraus  eine  General-Regel 
„ziehen  können,  die  darin  enthalten.  Und  wozu  sind  diese  Regeln  gut? 
«Sie  führen  uns  zu  weiteren  Untersuchungen  der  Natur  und  zu  Schöpfun- 
«gen  der  Kunst.  Sie  verhindern ,  dass  wir  uns  selbst  verlieren  oder 
, andere,  wenn  wir  Resultate  uns  versprechen,  die  nicht  zu  erhalten  sind.* 
—  Und  wieder  an  einer  andern  Stelle:  „Es  gibt  keine  Gewissheit  in 
9 den  Wissenschaften,  wo  man  nicht  einige  Theile  der  Mathematik  au- 
fwenden könnte,  oder  die  nicht  davon  in  gewisser  Beziehung  abhinge. 
, —  In  dem  Studium  der  Wissenschaften,    welche  mit  der  Mathematik 
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^zosainnienhilngen  y  sind  diejenigen,  welche  die  Natur  nicht  consultiren, 
,oder  die  Autoren,  welche  nicht  Kinder  der  Natur  sind,  ich  sage  es 
,laut,  nur  kleine  Kinder.  Die  Natur  allein  ist  wirklich  der  Lehrer  des 
,  wahren  Genies.  Und  sehet  die  Sottise !  Man  spottet  über  einen  Menschen, 
, welcher  lieber  von  der  Natur  lernen  will,  als  von  Autoren, 
, welche  doch  nur  die  Schüler  derselben  sind."  üeber  das  Verhältniss 
der  Mechanik  zur  Mathematik  finden  wir  die  folgende  Aeussemng: 
,Die  Mechanik  ist  das  Paradies  der  mathematischen  Wissenschaften, 
„weil  man  durch  diese  zu  den  Früchten  der  mathematischen  Wissen- 
, Schäften  gelangt"  *). 

Leonardo  besass  für  seine  Zeit  hervorragende  mathematische 
Kenntnisse  und  liebte  es,  wie  wir  aus  seinen  Handschriften  ersehen,  sich 
mit  math(^matischcn  oder  geometrischen  Problemen  zu  beschäftigen.  Das 
Hauptverdienst  des  Leonardo  bestand  darinnen,  dass  er  die  Anwendung 
der  Mathematik  auf  die  übrigen  Naturwissenschaften,  vor  Allem  auf  die 
Mechanik  nachwies.  Er  beschäftigte  sich  mit  der  Quadratur  des  Kreises 
und  kam  zu  dem  Resultate,  dass  diese  absolut  genau  nicht  berechnet 
werden  könne,  natürlich  war  er  hiebei  von  der  Kenntniss  der  Ursache, 
weshalb  eine  genaue  Berechnung  unmöglich,  weit  entfernt.  Dabei  bedient 
er  sich  bei  seinen  Berechnungen  durchwegs  der  Buchstaben  des  Alpha- 
bets zur  Bezeichnung  von  Grössen  und  wendet  nach  Libri  **)  zuerst  die 
Zeichen  4-  und  —  an.  Er  beschäftigte  sich  ferner  mit  der  Untersachang 
der  Sternpolygone,  mit  der  Ausbreitung  krummer  Flächen  in  die  Ebene; 
die  Flächen  betrachtet  er  als  Grenzen  von  Körpern,  die  Linien  als 
Grenzen  von  Flächen.  Leonardo  construirte  auch  einige  mathematisch« 
Apparate ;  einen  Proport ionalcirkel  für  irrationelle  Proportionen  mit  ver 
stellbarem  Centrum,  femer  ein  Ellipsenrad.  Die  Anwendung  der  Gto- 
metrie  verlegte  er  auf  das  Gebiet  der  Mechanik,  der  Perspektive  und 
der  Schattenlehre.  Die  Perspektive  theilt  er  in  drei  Abschnitte  ein :  Ver 
kür/.ung  oder  Verkleinerung  nach  Linien  und  Winkeln,  Luftperspektife 
und  Auslaufen  der  Umrisse  gegen  die  umgebende  Luft. 

Die  grösste  Bedeutung   hat    da  Vinci    für    die  Entwicklung  der 
Mechanik.   .Teno  statischen  Sätze,  welche  man  gewöhnlich  dem  Holländer 
S t e V i n u s  zuschreibt,  wurden  schon  von  Leonardo  völlig  selbstbewoastr 
vorgetragen.  —  Wie   wir   gesehen   haben,    haben    schon  Aristotele» 
und    besonders  Archimedes    den  Satz   des  < ileichge wichtes  am  Hebel. 
gekannt.   Allein  diese  Kenntniss  beschränkt  sich  auf  den  speziellen  FalX» 
in  welchem  die  Kräfte  senkrecht  auf  die  Richtung  des  Hebelarmes  wirkeia- 


»)  Vol.  E.  lol.  8. 
**)  Libri:  Hist.   des   sciences   math.    vn   Italic.    IIL    pag.  46.     DaselM 
finden  eich  auch  die  Stellen   citirt.    an   welclien   sich  die  einzelnen  matheoi*- 
ttschen   und    goometrischen    Lehren    in    «len    Manuskripten    Leonardo*«   ht 
fmden. 
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Leonardo    da  Vinci   unterscheidet  den   reellen    und    den    poten- 
tiellen Hebel,  wobei  er  unter  letzterem  die  vom  ünterstützungspunkte 
auf  die  Richtung  der  Kraft  gezogenen  Perpendikel  versteht,  das  was  wir 
in  der  Mechanik  die  »Wirkungsarme*  nennen.    Bei  ihm  mag  daher  die 
Kraft  in  irgend  welcher  Richtung  auf  den  Hebelarm  wirken.   Unter  den 
angeführten  Fällen  finden  wir  ferner  ein  Beispiel,  in  dem  ein  durch  zwei 
Gewichte    gespanntes  Seil   durch   ein   in  der  Mitte    angehängtes    kleines 
Gewicht  gezogen  wird.   Wenn  wir  nun  die  kleinen  Strecken  untersuchen, 
welchen  der  gemeinschaftliche  Angriffspunkt  der   drei  Kräfte   im  Sinne 
der  Richtung  dieser  Kräfte   beschreibt,    so   finden  wir,    dass  die  Kräfte 
mit  diesen  Strecken  im  verkehrten  Verhältnisse  stehen.     Es  ist  dies  der 
Satz  der  virtuellen  Momente,   derjenige  Satz,    von   welchem   ausgehend 
man  die  gesammte  Statik   entwickeln   kann.     Leonardo   wendet    nun 
den  Hebelsatz  zur  Ermittelung  der  Gleichgewichtsbedingungen   an   der 
Rolle,  der  schiefen  Ebene  und  am  Keile  an.  —  Einige  Figuren,  die  wir 
im  Codex  Atlanticus   finden,    begleitet  von  kurzen  Rechnungen,    lassen 
nach  Grothe  (Leon.  d.  V.  als  Ingenieur  und  Philosoph)  erkennen,  dass 
der  Meister  die  Wirkung  der  auf  die  Körper  einwirkenden  Kräfte  ganz 
richtig   durchschaut   habe.  —  Das    Gleichgewicht   der   Kräfte    auf  der 
schiefen  Ebene  wird   auf  höchst  originelle  Weise  mit  Hülfe  des  Hebel- 
gesetzes  nachgewiesen,   indem  Leonardo  zwei   mit  ihren  Rücken  an- 
einandergeschobene  schiefe  Ebenen  annimmt,  über  deren  First  er  nun  den 
Hebelbalken    legt,    dessen  Arme  im  Falle  des  Gleichgewichts    mit   den 
beiderseitig  darangehängten  Gewichten  in  verkehrtem  Verhältnisse  stehen 
müssen.     Wird  nun  der  Hebel  durch  die  beiden  schiefen  Ebenen  ersetzt 
gedacht  und  die  beiden  Gewicht«  durch   eine  über  den  First  gleitende 
Schnur  verbunden  angenommen,  so  hat  sich  im  Gleichgewichtszustande  der 
Lasten   nichts  geändert.     Auch  hier  ist  der  Grundgedanke  das  Prinzip 
der  virtuellen  Verschiebungen,    aus    denen   die   Bedingung  des   Gleich- 
gewichts resultirt.  —  Eine  feste  Rolle  ist   auf  dem  First  einer  schiefen 
Ebene  befestigt,  eine  über  dieselbe  gelegte  Schnur  trägt  an  beiden  Enden 
Oiewicbte,  es  fragt  sich  nun,   wie  sich  die  beiden  Gewichte  zu  einander 
Terhalten  werden,  wenn  das  eine  derselben  frei  herabhängt,  das  andere 
jedoch  durch   eine  Ebene  von  verschiedener  Neigung  unterstützt  ist.  — 
Nichtiger  als  diese  Sätze  ist  jener,  welcher  die  Zeit  des  Herabfallens  auf 
einer  schiefen  Ebene   als   der  Länge  derselben   proportionirt  angibt  und 
mit  einem  an  die  Galil einsehe  Darstellung  (Dialogo.  Giom.  I.)  lebhaft 
erinnernden  Raisonnement  entwickelt,  wie  die  Geschwindigkeit  in  arith- 
metischer Progression  zunehmend  die  verschiedenen  Grade  der  Geschwin- 
digkeit in   verschiedenen  Zeiten   durchlaufe.  —   Bezüglich   der  Fallzeit 
wf  der  Kreissehne  und  jener   auf  der   hiezu  gehörigen  Kreislinie  weist 
er  nach,  dass   die  Zeit  des  Falles   für   die  Kreislinie  kürzer   sei  als  für 
die  geradlinige  Bahn  auf  der  Sehne.     Ja  Leonardo   und   später  auch 
Galilei  sahen    die  Kreislinie  als  Bahn    von   kürzester  Fallzeit  an.  — 
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Mit  Hülfe  des  Variationscalcüls  hat  sich  jedoch  späterhin  die  Cycloide 
als  Brachystochrone  erwiesen.  —  Leonardo  hat  an  der  Azendrehong 
der  Erde  festgehalten,  als  an  einer  Ansicht,  welche  seit  den  Tagen  des 
Aristarchos  wohl  za  verschiedenen  Malen  aufgetaucht  sein  mochte. 
Er  beweist,  wie  eine  Last,  welche  gegen  den  Mittelpunkt  der  Welt  zu 
hinabsinkt,  aus  ihrer  senkrechten  Richtung  abweiche.  ,Ich  sage*  —  so 
heisst  es  wörtlich  —  «dass  diese  Last,  herabsteigend  in  einer  Spirale, 
9 nicht  aus  der  geraden  Linie  herausgehen  wird,  welche  sie  als  Weg  nach 
„dem  Mittelpunkte  der  Erde  verfolgen  muss.*  Und  nun  wird  gezeigt, 
wie  der  Körper  immer  oberhalb  des  Ausgangspunktes  auf  die  Erde 
herabsteigt.  „Das  ist  eine  zusammengesetzte  Bewegung,  sie  ist  zu  gleicher 
„Zeit  geradlinig  und  curvenförmig.  Sie  ist  geradlinig,  weil  der  Körper 
„sich  immer  auf  der  kürzesten  Linie  befindet,  welche  sich  ziehen  Iftsst 
„von  dem  Ausgangspunkt  der  Bewegung  nach  dem  Centrum  der  Elemente. 
„Sie  ist  curvenförmig  an  sich  und  in  jedem  Punkte  des  Weges.  Daher 
„wird  ein  von  der  Höhe  des  Thurmes  geworfener  Stein  nicht  an  die 
„Mauern  des  Thurmes  anschlagen,  bis  er  die  Erde  erreicht/ 

Die  Betrachtung  der  Bolle  und  des  Rades  an  der  Welle  als  zwei- 
armige Hebel  wird  gewöhnlich  dem  Holländer  Stevinus  oder  auch 
Leonardo's  Landsmann  Guido  Ubaldi  zugeschrieben.  Jedoch  finden 
wir  in  den  Schriften  unseres  Meisters  zahlreiche  Skizzen,  in  denen  die 
vorerwähnten  beiden  einfachen  Maschinen  als  einfache  Hebel  betrachtet 
werden. 

Das  Prinzip  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  findet  sich  in  einem 
der  Pariser  Manuskripte  des  Leonardo  (Codex  N.  pag.  185)  in  fol- 
genden Worten  ausgesprochen :  „Wenn  man  irgend  eine  Maschine  ge- 
„ braucht  zum  Bewegen  schwerer  Körper,  so  haben  alle  Theile  der  Ma- 
„schine,  welche  eine  gleiche  Bewegung  mit  derjenigen  des  schweren 
„Körpers  haben,  eine  dem  ganzen  Gewicht  des  Körpers  gleiche  Be 
„lastung.  Wenn  der  Theil,  welcher  der  bewegende  ist,  in  derselben  Zat 
„mehr  Bewegung  äussert  als  der  bewegte  Körper,  so  hat  er  mehr  Kraft 
„als  der  bewegte  Körper,  und  er  wird  sich  um  so  viel  schneller  bewegen 
„als  der  Körper  selbst.  Wenn  der  Theil,  welcher  der  bewegende  KOrpcr 
„ist,  weniger  Schnelligkeit  hat  als  der  bewegte,  so  wird  er  um  so  nd 
weniger  Kraft  haben  als  der  bewegte  Körper."  Der  Grundgedank* 
des  Prinzipes  der  Statik  ist  in  diesen  Worten  klar  ausgesprochen,  nftmlidi 
dass  bei  jeder  Maschine  sich  die  im  Gleichgewichte  befindlichen  Krtftf 
umgekehrt  verhalten  wie  ihre  virtuellen  Geschwindigkeiten. 

Wir  finden  jedoch  noch  zahlreiche  Sätze  und  Aussprüche  bei  anteroi 
Autor,  welche  dessen  tiefe  mechanische  Einsicht  documentiren.  Wir 
führen  hier  nur  die  wichtigsten  derselben  an:  kein  sinnlich  wahmelui- 
bares  Ding  kann  sich  von  selbst  bewegen,  sondern  bedarf  hiexo  eÜM 
andf>rn.  Dieses  andere  ist  die  Kraft  (forza).  Die  Kraft  ist  eine  nn- 
körperliche  fspirituale)   Potenz.     Die  materielle  Bewegung  wird  dutk 
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<iewicht  und  Kraft  bewirkt.  Wenn  ein  Körper  durch  eine  Kraft  durch 
«inen  gewissen  Baum  in  einer  gewissen  Zeit  bewegt  wird,  so  wird  er 
4arch  den  halben  Baum  in  der  halben  Zeit,  oder  in  zweimal  so  viel 
Zeit  zweimal  durch  jenen  Baum  bewegt  werden  (d.  h.  die  Kraft  ist 
proportional  der  durch  dieselbe  verursachten  Geschwindigkeit).  —  Jede 
Aktion  erfordert  Bewegung.  Jeder  Körper  wuchtet  (p^so)  in  der  Bich- 
tung  seiner  Bewegung.  (Diese  »Wucht*  des  bewegten  Körpers  ist  nichts 
anderes  als  dessen  kinetische  Energie,  um  einen  modernen  Ausdruck  dafür 
XU  gebrauchen.)  —  Der  freifallende  Körper  erlangt  in  jedem  Grade  der 
Bewegung  Grade  der  Beschleunigung.  —  Unter  Stoss  verstehen  wir  eine 
in  sehr  kurzer  Zeit  ausgeübte  Kraft. 

Leonardo  citirt  selbst  häufig  Abhandlungen,  welche  er  wohl  als 
Leitfaden  für  seine  Schüler  verfasst  hatte,  von  denen  wir  jedoch  bloss 
die  Titel  kennen:  Libro  del  moto,  trattato  di  percussione,  elementa 
macchinali,  libro  del  impeto,  libro  di  gravita  u.  s.  f.  Die  richtigen 
mechanischen  Vorstellungen  da  Vinci's  erweisen  sich  auch  daraus,  dass 
«r  das  «Perpetuum  mobile*'  für  unmöglich  hält. 

Bei  einem  derart  universalen  und  dabei  durchaus  praktisch  ange- 
legten Geiste,  wie  der  Leonard  o's,  kann  es  uns  nicht  Wunder  nehmen, 
wenn  wir  sehen,  dass  derselbe  sich  auch  mit  Beibung  und  Festigkeit  der 
Körper  eingehend  beschäftigt  und  hat  es  den  Anschein,  als  habe  er 
darüber  Versuche  angestellt  oder  wenigstens  in  vorkommenden  Fällen 
diese  Erscheinungen  scharf  beobachtet.  Er  spricht  von  der  Beibung  über 
«inander  gleitender  Flächen,  über  die  Zapfenreibung  und  über  die  Beibung 
der  Bäder,  welche  letztere  er  mit  der  Berührung  sehr  schmaler  Flächen 
▼ergleicht.  ,Die  Beibungen  (confregazione)  der  Körper  sind  von  so  ver- 
,8chiedener  Gewalt,  als  es  Variationen  der  Schlüpfrigkeit  der  Körper, 
, welche  sich  reiben  können,  gibt.  Die  Körper,  welche  mehr  geglättet 
,(pulita)  sind  auf  der  Oberfläche,  haben  eine  leichtere  Beibung.  Körper 
,Ton  gleicher  Schlüpfrigkeit  (lubricita)  haben  kräftigere  und  schwerere 
,  Widerstände  bei  der  Beibung.  Jeder  Körper  widersteht  bei  der  Beibung 
,mit  einem  Viertheil  seiner  Schwere,  vorausgesetzt  eine  glatte  Ebene 
,nnd  polirte  Oberfläche.  Wenn  ein  polirter  Körper  eine  polirte  schiefe 
,  Ebene  zu  passiren  hat  mit  dem  Viertheil  seiner  Schwere,  so  ist  er  von 
«selbst  geneigt  zur  Bewegung  auf  dem  Abhang.  Die  Beibung  irgend 
«eines  Körpers  mit  verschiedenen  Seitenflächen  macht  einen  gleichen 
, Widerstand,  gleichviel  auf  welcher  Seite  er  liegt,  wenn  es  nur  immer 
«eine  Ebene  ist,  wo  er  sich  reibt.*  Wir  sehen  aus  dieser  Stelle,  dass 
Leonardo  den  später  von  Coulomb  aufgestellten  Satz,  demzufolge 
die  Beibung  von  der  Grösse  der  reibenden  Flächen  bei  übrigens  gleicher 
Belastung  unabhängig  sei,  schon  vollständig  erkannt  habe.  Dagegen 
kennt  er  keinen  Unterschied  der  Beibungsco^ffizienten  verschiedener  Sub- 
stanzen, indem  er  denselben  allgemein  zu  25  Prozent  der  Belastung 
annimmt,  während  derselbe  bei  Metallen  und  Hölzern  de  facto  zwischen 
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10  und  60  Prozent  schwankt.  —  Folio  195  des  Codex  Atlanticus  enth&lt 
Bemerkungen  über  die  Zapfenreibung. 

Die  Resultate,  zu  welchen  Leonardo  durch  seine  Betrachtangen 
über  die  Bruch-,  Zug-  und  Druckfestigkeit  der  Balken  gelangt,  stinimea 
im  Wesentlichen  mit  unsem  heutigen  Erfahrungen  überein. 

Bezüglich  vieler  Details,  welche  für  den  Maschinenbauer,  den  Archi- 
tekten und  Hjdrotekten  von  Wichtigkeit  sind,  finden  wir  bei  Leonarda 
durchaus  dem  Gegenstande  entsprechende,  von  einem  durch  und  durch 
mechanischen  Geiste  eingegebene  Bemerkungen.  So  berechnet  er  beispiels- 
weise  die  zum  Einschlagen  von  Nägeln  und  Bolzen  nöthige  Kraft,  wobei 
dieselben  als  Keile  aufgefasst  werden.  Er  befasst  sich  femer  mit  der 
Construktion  von  Pfahlrammen,  gibt  die  beste  Form  von  Gliederketten, 
Thürangeln  u.  s.  w.  an. 

Selbst  in  seinen  anatomischen  Studien,  welche  er  zur  Ermittelung 
der  richtigen   Verhältnisse   des    menschlichen   Körpers   für   die    Malerei 
unternahm,   finden  wir  mechanische  Anschauungen.    Er  erklärt  die  Be- 
wegungen der  Menschen  und  Thiere  nach  mechanischen  und  statischen 
Regeln.     ,Der  Mangel  an  Bewegung  eines  jeglichen  Thieres  entspringt 
,von  der  Entziehung  der  Ungleichheit,   welche  die  einander  entgegen- 
, gesetzten  Schweren  haben,   die  sich   auf  ihr  eigenes  Gewicht  stützen.^ 
,Die  Bewegung  kommt  von  dem  Aufhören  des  Gleichgewichts  oder  von 
, dessen  Ungleichheit  her.''     Leonardo  beschäftigte  sich  viel  mit  dem 
Studium  des  Vogelfluges  und  mit  der  Projektirung  von  Flugmaschinen. 
Die  Bedeutung  Leonardo  da  Vinci's  als    Hydrotechniker   ist 
allgemein  bekannt  und  gewürdigt.  Der  Adda-Kanal  und  in  noch  höherem 
Masse  der  Martesana-Kanal  im  Veltlin  sind  unvergängliche  Meisterwerke. 
Jedoch  der  Erbauer  dieser  Werke  war  nicht  nur  ein  tüchtiger  Ingenieur, 
sondern  auch  ein  denkender  Theoretiker,  der  lange  vor  Stevinus  and 
Galilei   auf  dem  von  Archimedes   übernommenen  Fundamente  der 
Hydrostatik  weiterbaute.   Er  kannte  und  citirte  häufig  den  griechischen 
Begründer  dieses  Tbeiles  der  Physik  und  hat  somit  seine  darauf  bexög- 
liehen  Werke  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  durchstudirt     Das  Geseti 
communicirender  Röhren,  demzufolge  die  Höhe  der  Flüssigkeitssäule  voa 
der  Weite  und  Gestalt  der  Röhren  unabhängig  sei,  zeigt   er   im  Codex 
Atlanticus  (Blatt  314).  Jedoch  auch  dem  Falle  ungleicher  Flüssigkeiteo 
trägt  er  Rechnung  und  zeigt,  dass  die  Höhe  der  Flüssigkeitssäulen  mit 
dem  Gewichte  derselben  in  verkehrtem  Verhältnisse  stehe.  —  Auch  mit 
dem  Ausflusse  des  Wassers  aus  einer  Oeffnung  hat  sich  da  Vinci  be- 
schäftigt.     Er  beobachtet  die  strudelnde  Bewegung  der  Oberfläche  einer^ 
Flüssigkeit,  welche  senkrecht  über  der  Oeffnung  im  GefHsse  stattfindet: 
ferner  hat  er  die  Erfahrung  gemacht,  dass  das  Wasser  in  einem  rotiraf 
den  Gefässe  in  Folge  der  Centrifagalkraft  an  den  Wänden  hinaufsteige' 
—  Höchst  interessant  ist  nun,    was  er  über  die  strudelnde  Bewegaag 
des  Wassers  oberhalb  der  Ausflussöfliiung  sagt.    „In  dem  Wasser,  weldie» 
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tut  Wandangen  d^r  HBhle  bildet,  wirken  zwei  Gravitationen.  Die 
,)iDB  bewirkt  die  Kreisbewegung  des  Wassers,  die  andere  aber  bildet 
,ik  Windungen  der  Htfblnng,  welche  ibrerseits  auf  die  Luft  in  der 
.HCblang  drftcken  und  den  Strudel  enden,  indem  sie  in  die  Höhlung 
.einttüru'n.* 

In  durchaus  erschöpfen  der  Weise  hat  Cialdi  in  seinem  Werke: 
.LmDardo  da  Vinci,  fondatore  de  la  dottrina  aul  moto  ondoso  del  Mare* 
Ktwigt,  dass  Leonardo  das  Verdienst  zukomme,  die  erste  Wellentheorie 
änfgeswllt  zu  haben  und  dass  er  hlerinnen  Newton,  de  l'Emy,  Mont- 
(trricr  and  Laplace  zuvorgekommen  sei. 

Da  Vinci  gibt  von  der  Entstehung  der  Wellen  die  folgende 
Erilirung:  »Die  Welle  ist  der  Eindruck  des  Stosses,  reflektirt  vom 
.Wusct;  sein  Angriff  (impeto)  ist  viel  schneller  als  das  Wasser,  Daher 
,iü«ht  oftmals  die  Welle  den  Ort  ihrer  Entstehung,  nnd  das  Wasser 
.jelbil  bewegt  sich  nicht  vom  Platze.  Die  Aehnlichkelt  der  Wellen  mit 
.JMiMi,  welche  der  Wind  in  einem  Kornfelde  hervorbringt,  ist  auffallend 
,gTO«.  such  diese  sieht  man  über  das  Feld  hineilen,  ohne  dass  das 
.Öetraide  sich  vom  Platze  bewegte." 

Leonardo  bespricht  nun  die  Details  der  Wellen  bildung,  z.  B.  dass 
lüc  WtJle  den  natürlichen  Lauf  des  Flusses  nicht  alterire,  obgleich  sie 
Brli  ff^ta  dteae  Flusarichtung  bilden  und  bewegen  kOnne.  Er  übergebt 
«JiDD  auf  dtm  Fall  der  Wellonbildung  durch  einen  in  das  Wasser  ge- 
•mfenen  Stein  und  zeigt,  wie  von  zwei  Centren  ausgehende  Wellensysteme 
■icb  dorchkri-uwn. 

Von  den  Wasser  wellen  Übergeht  Leonardo  auf  die  Schallwellen. 
.Dil  Schallwellen  in  der  Luft  entfernen  sich  mit  kreisförmiger  Bewegunf{ 
.'OB  i!em  Ort«  ihrer  Entstehung,  und  ein  Kreis  begegnet  und  passirt 
.im  andern,    indem  er  jedoch   stets  das  Centrum  der  Entstehung  bei- 

Wir  finden  weiterhin  bei  Leonardo  noch  eine  Fülle  von  Bemer- 
kwnen  aber  die  Reflexion  der  Wellen ,  welche  uns  durch  die  Feinheit 
^r  BNbacbtung .  mit  der  der  Meister  die  Erscheinungen  in  der  Natur 
Wltaajite,  nothwendig  imponirvn  müssen.  Er  stellt  den  Satz  auf,  .dass 
<dit  brandende  Welle  eine  solche  sei ,  welche  vom  gegenseitigen  Ufer 
.«»ÄfktiTt  i*t  und  welche  in  dieser  Beflexioa  um  so  viel  vermindert  ist,  sich 
•»il  sich  selbst  lusaromengiesst  und  die  Kraft  (impcto)  verliert,  welche 
•litWeple.*  Ft^rner :  »Die  reflektirte  Bewegung  der  Welle  auf  dem 
,W|Hn-  verändert  um  so  viel  die  reflektirte  Bahn,  als  die  Körper,  welche 
•^inddente  Bewegung  empfangen,  geneigte  Flüchen  haben.*  Weiterhin: 
<Ui  Ut^inn  der  Welle  bei  der  incidenten  Bewegung  ist  schneller  und 
•^  End«  dor  reflcktirten  Bewegung  langsam.  Die  Incidente  Bewegung 
iiit  klüftiger  als  die  reflektirte.  Die  Bewegung  des  Thals  der  Welle 
.iil  KhoelW,  aber  ihr  Berg  langsam.  Daraus  folgt,  dass  das  Thal  die 
.ig<ui]eDli-  und  der  B«rg  die  reflektirte  Bewegung  ist.     Die  Welle  wird 
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„sich  um  so  mehr  bewegen,  als  sie  sich  bewegt,  um  so  mehr  sich  aus- 
^breiten,  als  sie  geschwinder  ist.  Denn  die  Welle  entsteht  durch  die 
^Reflexion  und  die  reflektirte  Bewegung  endigt  in  der  Linie  der  Incidenz. 
„Die  Welle  hat  Zeit  sich  zu  vertiefen  und  auszubreiten,  wenn  sie  über- 
„geht  von  der  Reflexion  zur  Incidenz,  und  empfängt  um  so  viel  mehr 
„Geschwindigkeit,  als  die  Bewegung  der  Incidenz  kräftiger  ist  als  die 
„reflektirte."  Eine  schöne  Beschreibung  ist  die  des  Wellenspieles  am 
Ufer,  welches  das  Sortiren  des  Geschiebes  und  dessen  Anordnung  in 
Reihen  zur  Folge  hat.  Die  einfallende  oder  direkte  Welle  bewegt  die 
grösseren  Steine,  die  reflektii-t^  vermag  dieselben  nicht  mehr  zurückzu- 
schieben, wohl  aber  die  kleineren  Kiesel,  der  Sand  hingegen  ist  der  Spiel- 
ball der  direkten  sowohl  als  der  zurückgeworfenen  Welle. 

Wir  haben  oben  erwähnt,  dass  Leonardo   da  Vinci   der  Erde 
eine  Rotation  um  ihre  Axe  zugeschrieben  habe.     Wir  finden  nun  aus.ser 
dieser  Bemerkung  noch  eine  Reihe  anderer,   die  sich  auf  astronomische 
Ansichten  beziehen   und  darthun,    dass  die  Ansichten  unseres  Meisters 
über  das  Weltsystem  der  seiner  Zeit  um  ein  Mächtiges  vorauseilten.  — 
Ein  eigenthümlicher  Gedanke  ist  im  Folgenden  ausgesprochen:    Denken 
wir  uns  die  Erde  in  Stücke  zerschnitten  und  nach  allen  Richtungen,  wie 
die  Sterne  am  Himmel  verstreut.   Denken  wir  uns  nun  ein  Stück  gegen 
das  Centrum  fallend,  so  wird  es  dort  nicht  stille  halten,  sondern  seine 
Bewegung  wird  dasselbe  in  der  entgegengesetzten  Richtung  weiter  vor- 
wärts ti'eiben.    Das  fallende  Stück  Erde  wird   den  letzten  Theil  seiner 
Bewegung  mit  verlangsamter  Geschwindigkeit  zurücklegen,   endlich  an- 
halten und  mit  beschleunigter  Bewegung  gegen  das  Centrum  zurückfallen, 
um  durch  dasselbe  wieder  ohne   anzuhalten  durchzugehen.    Wenn  nun 
alle  Stücke  der  Erde  in  derselben  Weise  gegeneinander  stürzen  würden. 
so  würden  dieselben  sich  in  einem  —  Jahre  andauernden  —  Getümmel 
zerschellen,  bis  endlich  nach  langer  Zeit  sich  die  Ruhe  wieder  herstellen 
würde.  —  Bei  dieser  Annahme  kommt  die  Gravitation  und  die  schwin- 
^'ende  Bewegung  zur  Geltung. 

Wir  geben  in  Folgendem  einige  Apercus  L  e  o  n  a  r  d  o*s  Über  astro- 
nomische Gegenstände,   um  die  Ansichten   desselben   zu  charakterisireo. 
„Die  Erde   wird   dem  Menschen    auf  dem  Monde   oder   auf  einem   der 
„Sterne  als  ein  himmlischer  Körper  erscheinen.*  —  „Dem  Menschen  anf 
„der  Erde  erscheint  der  Mond  genau  so,  wie  die  Erde  den  Mondbewoh- 
,nern.*   —  »Der  Mond   hat  seinen  Tag  und  seine  Nacht,   gleichwie  die 
„Erde."  —  „Die  Erde  ist  nicht  im  Mittelpunkt  der  Sonnenbahn  sitnirt. 
„f»bensowenig  in  der  Mitte  des  Weltalls.  Sie  ist  in  der  Mitte  ihrer  Elemente. 
„welche  ihr  zugetheilt  und  von  ihr  abhängig  sind.    Für  einen  Menschen 
.auf  dem  Monde  würde   die  Erde  und  der  Ozean  mit  Hülfe  der  Sonne 
•denselben  Effekt  auf  den  Mond  ausüben,  als  er  auf  die  Erde  ausübt.* 
—  „Wiihrond   der    Verfinsterung   der   Sonne   empfangt   die   Nacht    de» 
.Mondes  kt'ine  Zurückstrahlung  der  Sonnenstrahlen  durch  die  Erde  und 
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,bei  der  Verfinsterung  des  Mondes  empfUngt  die  Erde  keine  vom  Monde 
,reflektirten  Strahlen.*   — 

Die  Anzahl  dieser  Citate  Hesse  sich  leicht  vermehren.  Wir  ersehen 
aas  denselben,  dass  Leonardo  das  graue  Licht  des  Mondes  als  das 
von  der  Erde  zurackgestrahlte  Sonnenlicht  erkannte.  —  Aehnliche  Aus- 
sprüche beziehen  sich  auf  die  Physik  der  Erde.  Am  bemerkenswerthesten 
erscheinen  uns  unter  denselben  jene ,  welche  sich  auf  die  Bewegung  des 
Meerwassers,  erzeugt  durch  die  Erhitzung  desselben  am  Aequator,  be- 
ziehen. ,Die  Wasser  der  Meere  in  den  Aequinoctialgegenden  sind  höher 
^als  die  Wasser  des  Nordens.  Sie  sind  auch  unter  der  Sonne  höher  als 
^in  anderen  Gegenden  des  Aequinoctialringes.  Dies  kann  man  beobachten 
,an  einem  GefUss  mit  Wasser  mit  Hülfe  glühender  Kohlen.  Das  Wasser, 
, welches  sich  um  das  Centrum  des  Siedens  herum  befindet,  erhebt  sich 
,in  Circularwellen.  Die  Wasser  des  Nordens  stehen  unter  dem  Niveau 
,der  andern  Meere,  und  zv^ar  um  so  viel  sie  kälter  sind.*^ 

Wir  haben  nun  noch  kurz  einige  Ansichten  da  Vinci's  über 
die  andern  Erscheinungskreise  zu  ei*wähnen,  um  das  Bild,  das  wir  im 
Vorstehenden  von  der  physikalischen  Denkungsweise  desselben  gegeben, 
zu  vollenden.  —  Die  Luft  ist  nach  Leonardo  ein  elastischer  Körper, 
der  sich  mit  einem  Federkissen  vergleichen  lässt.  Sie  ist  aus  mehreren 
Bestandtheilen  zusammengesetzt  und  besitzt  Gewicht. 

üeber  die  Rolle  der  Luft  bei  der  Flamme  spricht  sich  Leonardo 
aus,  wie  folgt:  ,Wo  eine  Flamme  entsteht,  da  erzeugt  sich  ein  Wind- 
Ostrom  um  sie,  dieser  Luftstrom  dient  dazu,  die  Flamme  leuchtender  zu 
«machen.  Das  Feuer  zerstört  ohne  Unterlass  die  Luft,  welche  sie 
, ernährt,  es  stellt  ein  Vacuum  her,  wenn  andere  Luft  nicht  herzu- 
, strömen  kann,  dasselbe  auszufüllen.'  —  „Sobald  die  Luft  nicht  in  dem 
«geeigneten  Zustand  sich  befindet,  die  Flamme  zu  erhalten,  kann  in  der- 
« selben  so  wenig  irgend  ein  Geschöpf  der  Erde  noch  der  Luft  leben  als 
«die  Flamme.  Kein  Thier  kann  leben  in  einem  Orte,  wo  die  Flamme 
«nicht  lebt."  —  ,In  dem  Centrum  der  Flamme  eines  Lichtes  bildet  sich 
«ein  Rauchkem,  weil  die  Luft,  welche  in  die  Composition  der  Flamme  ein- 
« tritt,  nicht  bis  zur  Mitte  vordringen  kann.  Sie  gelangt  an  die  Oberfläche 
«der  Flamme,  sie  condensirt  sich  dort;  indem  sie  Nahrung  für 
«die  Flamme  wird,  formt  sie  sich  in  sie  um  und  lässt  einen  leeren 
«Raum  übrig,  welcher  sich  successive  mit  anderer  Luft  füllt."  —  „Das 
«Feuerelement  verzehrt  unablässig  die  Luft  zu  dem  Theil,  welcher  sie 
«nährt  (nutrica)  und  es  wird  ein  Vacuum  sich  bilden,  wenn  nicht  neue 
«Luft  herzuströmt,  dieses  auszufüllen." 

Wenn  wir  nach  üeberlesung  dieser  Aussprüche  bedenken,  dass  es 
fast  noch  dreier  Jahrhunderte  nach  Leonardo  bedurfte,  bis  die  Chemie 
diejenige  Theorie  der  Verbrennung  aufstellte,  welche  sich  von  der  in 
den  vorstehenden  Aussprüchen  dargestellten  im  Wesentlichen  kaum  unter- 
schc-idet,  wenn  wir  fernerhin  die  Acusserungen  späterer  Autoren  über  den- 
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selben  Gegenstand  nachlesen,  so  können  wir  nicht  umhin,  der  genial 
intuitiven  Auffassung  des  Leonardo  unsere  Bewunderung  zu  zollen, 
gleichzeitig  jedoch  den  Wunsch  auszusprechen,  mögen  doch  in  Bälde  die 
Handschriften  des  grossen  Florentiners  einer  fachgemttssen  Bearbeitung 
unterzogen  werden.  Da  man  von  Leonardo  mit  Recht  sagen  konnte, 
derselbe  bedeute  für  sich  allein  eine  Akademie  der  Wissenschaften  und  da 
man  dies  in  unserer  Zeit  der  Spezialgelehrsamkeit  sehr  selten  von  jeman- 
dem behaupten  kann,  so  müsste  diese  Bearbeitung  ebenfalls  von  einer 
aus  Fachgelehrten  bestehenden  Commission  bewerkstelligt  werden. 

Im  Volumen  C  in  der  Mailänder  Ambrosiana  spricht  Leonardo 
ebenfalls  von  der  Flamme  und  gibt  Zeichnungen,  um  die  Rolle  des  Luft- 
stromes, der  sich  gegen  die  Flamme  und  von  derselben  bewegt,  klar  zu 
machen.  An  einer  andern  Stelle  findet  sich  die  Idee  des  Lampency linders 
ausgesprochen,  welcher  als  Rauchfang  der  Flamme  Gelegenheit  geben 
soll  zu  exhaliren  und  sich  anderseits  zu  ernähren.  Das  Ausgestossene 
(esalmento)  bewegt  sich  in  der  Mitte  nach  oben,  die  nahrunggebende 
Luft  strömt  von  unten  her,  seitlich  gegen  die  Flamme. 

Leonardo  hat  die  von  ihm  erkannten  Eigenschaften  der  Luft 
zur  Construktion  von  Schwimmgürteln,  eines  Helmes  für  Perlentaucher,  zur 
Construktion  von  Flugmaschinen  zu  verwenden  gesucht  und  beschreibt 
hiebei  auch  den  Fallschirm,  der  späterhin  (1783)  von  Lenormand  zum 
zweiten  Male  erfunden  wurde.  Die  Beschäftigung  mit  den  Eigenschaften 
der  Luft  führte  da  Vinci  zur  Construktion  von  Gebläsen  für  Schmiede- 
feuer und  Schmelzöfen.  In  Rom  soll  er  in  der  That  ein  derart  mächtiges 
Schmiedegebläse  hergestellt  haben,  welches  durch  sein  Fauchen  und 
Stöhnen  die  Anwesenden  mit  Schrecken  erfüllte. 

Weniger  bedeutend  sind  seine  Ansichten  über  akustische  Fragen.  Er 
bemühte  sich,  die  Zeitdauer  eines  Tones,  die  Entfernung  seiner  Quelle  etc. 
zu  messen.  Aus  dem  Echo  sucht  er  die  Distanz  der  Stelle,  von  wo  die 
Tonzurückwerfung  stattfindet,  zu  ermitteln,  da  er  einsieht,  dass  der  Schall 
sich  mit  einer  gewissen  Schnelligkeit  fortpflanze.  Er  beobachtete  auch 
die  Erscheinung  der  Resonanz,  indem  er  bemerkte,  dass  einander  nahe 
hängende,  ähnlich  grosse  Glocken  einander  zum  Tönen  bringen  können« 
wenn  die  eine  derselben  angeschlagen  wird.  Dieselbe  Erscheinung  be- 
obachtete er  an  den  beiden  gleichgestimmten  Saiten  einer  Laute,  wenn 
er  auf  die  eine  dieser  Saiten  ein  Strohhälmchen  hängte,  welches  die 
resonirende  Saite  abwarf. 

Da  sich  Leonardo  mit  besonderer  Vorliebe  mit  Perspektive  und 
mit  der  Wirkung  der  Farben  beschäftigte,  so  können  wir  bei  ihm  auch  eine 
eingehende  Beschäftigung  mit  optischen  Fragen  voraussetzen.  Ventnri 
hat  für  Leonardo  die  Erfindung  der  Camera  obscura  reclamirt,  weldie 
gewöhnlich  Porta  zugeschrieben  wird.  Die  hierauf  bezüglichen  Stellen 
rechtfertigen  durchaus  die  Behauptung  Venturi's.  Bezüglich  der  Ent- 
stehung  und    Gestaltung    der    Schatten  finden    wir   einige  Sieichnangen 
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in  den  Handschriften.  —  Bezüglich  der  Farbenlehre  Leonard o's  finden 
wir  viele  treffliche  Bemerkungen  in  seinem  «trattato  della  pittura', 
welche  sich  jedoch  hauptsächlich  auf  die  dem  Maler  erforderlichen  Ge- 
sichtspunkte beschränken. 

Bezüglich  der  Wärmeerscheinungen  haben  wir  Weniges  aufzu- 
zeichnen. Leonardo  beschreibt  eine  Dampf kanone  (architonitro),  ferner 
führt  er  an,  dass  die  strahlende  Wärme,  ohne  von  ihrer  Hitze  zu  ver- 
lieren, von  Spiegeln  zurückgeworfen  und  von  Wasserkugeln  gebrochen 
werde,  ohne  dass  diese  irgendwie  nennenswerth  erwärmt  würden. 

Es  kann  hier  nicht  unsere  Aufgabe  sein,  auf  die  Bedeutung 
Leonardo's  als  Maschinenbauer  einzugehen  und  begnügen  wir  uns 
damit,  anzudeuten,  wie  derselbe  Motoren  und  Arbeitsmaschinen  in  grosser 
Anzahl  construirte.  Als  Triebkraft  wendet  er  mit  grosser  Vorliebe  die 
des  Wassers  an,  daneben  jedoch  auch  die  Menschenkrafb,  nebenbei  wohl 
auch  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  oder  der  erhitzten  Luft.  —  Be- 
sonders interessant  sind  die  zahlreichen  üebertragungsmechanismen, 
welche  aus  den  verschiedensten  Zahnradconstruktionen  bestehen. 

Lidem  wir  uns  hier  von  Leonardo  da  Vinci  und  seinen  auf  die 
Naturwissenschaft  bezüglichen  Anschauungen  trennen,  werfen  wir  noch 
einen  Blick  auf  den  Nutzen,  den  seine  Lehren  für  die  Entwickelung 
•der  richtigen  Naturansichten  gehabt  haben.  Wir  müssen  hierbei  con- 
statiren,  dass  der  Einfluss,  den  der  hohe  Qeistesschwung  der  Ideen  Leo- 
nard o's  auf  den  Fortschritt  in  den  Naturwissenschaften  ausgeübt  hat, 
durch  die  Ungunst  der  Verhältnisse  grösstentheils  paralysirt  wurde  und 
in  keinem  Verhältnisse  zu  der  Anregungsf^igkeit  jener  Ideen  steht. 
Eine  Reihe  kleinlicher  Hemmungen,  und  vor  allem  wohl  die  aphorismen- 
and  skizzenhafte  Form  oder  vielmehr  Formlosigkeit,  in  welcher  die  Re- 
sultate des  Denkprozesses  jenes  grossen  Mannes  der  Nachwelt  überliefert 
wurden,  noch  beträchtlich  verstärkt  durch  die  extravagante  (verkehrte) 
Schreibweise  des  Autors,  haben  die  Veröffentlichung  und  Verarbeitung 
der  leonardi'schen  Handschriften  bisher  hintangehalten.  Was  wir  aus 
ihnen  kennen,  das  kann  das  Interesse,  welches  wir  denselben  entgegen- 
bringen, nur  reizen,  nicht  aber  befriedigen,  da  wir  uns  überzeugt  halten 
können,  dass  die  —  kaum  mehr  als  —  flüchtige  Durcharbeitung,  welche 
denselben  bisher  zu  Theil  geworden  ist,  noch  sehr  viel  zu  exploriren 
übrig  gelassen  habe.  Was  wir  von  jenen  Schriften  ausiiihrlicher  kennen, 
das  ist  der  mailändische  »Codex  Atlanticus',  das  Gros  der  leonardi'schen 
Manuskripte  befindet  sich  jedoch  in  Paris.  Frankreich  hat  sich  dieses 
Schatzes  auf  eine  Weise  bemächtigt,  welche  vor  dem  Forum  des  Völker- 
rechts nicht  bestehen  kann,  jedoch  wenn  dies  auch  für  Italien  nicht 
gleichgültig  ist,  so  kann  es  doch  für  die  wissenschaftliche  Welt  ziemlich 
gleichgültig  sein,  ob  diese  Handschriften  sich  in  Mailand  befinden  oder 
in  Paris.  Allein  der  Besitz  dieses  Schatzes  ist  mit  einer  ernsten  Pflicht 
verbunden.    Möge  die  französische  Akademie  der  Wissenschaften  je  früher 
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zum  Bewusstsein  ihrer  Verpflichtang  einer  erschöpfenden  Aufarbeitung 
und  Publikation  der  in  ihrer  Bibliothek  befindlichen  12  leonardi'schen 
Codices  gelangen,  wodurch  einerseits  auf  die  wissenschaftlichen  Zustände 
jener  Zeiten  ein  helles  Licht  geworfen  Yriirde,  anderseits  wissenschaft- 
liche Schätze  von  unberechenbarem  Werthe  vor  den  Eventualitäten  einer 
plötzlichen  Vernichtung  geschützt  wären. 

Schliesslich  erwähnen  wir  noch  einige  Werke,  welche  sich  mit  der 
Biographie  Leonardo's  befassen: 

Brown,  The  life  of  Leonardo  da  Vinci.     London  1828. 

Fumagalli,  Scuola  di  Leonardo  da  Vinci  in  Lombardia.  Milano  181L 

Rio,  Leonardo  da  Vinci  et  son  öcole.     Paris  1855. 

HeatoD  and  Black,  Leonardo  da  Vinci  and  his  works.  London  1873. 


Franciscus  Maurolykus. 

Die  Familie  der  Maurolykus  stammt  aus  Konstantinopel,   von 
wo  Antonius  Maurolykus,   um  den  Verfolgungen   von  Seite  der  Türken 
zu   entgehen,    nach   Messina   übersiedelte.     Sein   Sohn  Franz   wurde  im 
Jahre  1494  geboren.     In   seinem  27.  Jahre  widmete  er  sich  dem  geist- 
lichen Stande,   wo  er  rasch  Carriere  machte,   so   dass  er  in  kurzer  Zeit 
Abt  des  Klosters  Santa  Maria  a  Partu    bei  Castro   nuovo  wurde.     Er 
war  wie  Newton  Direktor  der  Münze  und   nahm  im  Allgemeinen  eine 
höchst  geachtete  Stelle  ein;   der  Vizekönig  von  Sicilien,  Vega,   bedienta 
sich   seines  Rathes  sehr  häufig  in  Staatsangelegenheiten.    Er   stand  mit 
den  angesehensten  Personen  seiner  Zeit  in  brieflichem  Verkehr.    So  ver- 
fasste    er    z.    B.    für    Don    Juan    d'Austria,    den    natürlichen    Bruder 
Philipps  Tl.    von   Spanien,    eine   Instruktion    zum   Seekriege    gegen   die 
Türken.    In  einem  Briefe  an  Cardinal  Bembo  beschreibt  er  einen  ^osien 
Ausbruch   des  Aetna.     Den   grössten  Theil   seines  Lebens  verbrachte  er 
mit  dem  Unterrichte   der  Mathematik   in  Messina,    ausserdem   verfaaste 
er  zahlreiche  Abhandlungen.    Der  grösste  Theil  dieser  Schriften  beschäf- 
tigt sich  mit  Mathematik.    Im  Jahre  1540  beendigte  er  eine  allgemeine 
mathematische  Encyclopädie,  welche  alles  in  sich  fasst,  was  Maurolykas 
aus   griechischen,    römischen,    arabischen   und   mittelalterlichen    Schrift- 
stellern schöpfte.    Seint^  zahlreichen  mathematischen  Schriften  erschiene« 
zu  Venedig   1575   unter   dem    Titel:    „Opuscula   mathematica*.     Seine 
Vorliebe  für  Archimedes,  dessen  Werke  er  edirte,  seine  vorwiegend  auf 
Mathematik    gerichtete    literarische   Thiltigkeit  und   die  lebhafte  Theil- 
nahme,   die  er  an  der  Befestigung  und  Vertheidigung  seiner  Vaterstadt 
Messina  gegen  die  spanischen  Belagerer  nahm,  verschafften  ihm  den  Bei* 
namen  eines  zweiten  Archimedes.    Unter  seinen  gesammten  Abhandlangen 
ist  eine  der  wichtigsten  jene,    welche  den  Titel  führt:    „Photiami  (theo- 
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remata)  de  Inmine  et  ombra'^,  welche  sich  mit  Optik  beschäftigt  und 
im  Jahre  1575  zu  Venedig  zuerst  im  Drucke  erschien.  Maurolykus 
starb  zu  Messina  im  Jahre  1577. 

Schon  bei  Aristoteles  (Problematum  se^o  XV,  cap.  10)  finden  wir 
die  Frage  aufgeworfen,  woher  die  bekanni^b  Erscheinung ^  derzufolge 
die  Sonnenstrahlen,  welche  durch  eine  kleine  Oe£fnung  von  irgend  welcher 
Form  in  ein  verfinstertes  Zimmer  einfallen,  stets  ein  rundes  Sonnen- 
bildchen erzeugen,  zu  erklären  sei,  wobei  noch  hinzugefügt  wird,  dass 
dies  Sonnenbildchen  bei  Gelegenheit  einer  partiellen  Sonnenfinstemiss  zur 
Sichelgestalt  werde.  Aristoteles  war  nicht  im  Stande,  auf  diese  Frage 
eine  genügende  Erklärung  zu  geben.  Maurolykus  gibt  eine  genügend 
richtige  Erklärung,  indem  er  jeden  Punkt  der  Oeffiiung  als  die  gemein- 
schaftliche Spitze  zweier  in  derselben  zusammenstossenden  Strahlenkegel 
auffasst,  deren  einer  die  Sonne  zur  Basis  hat,  während  die  Basis  des 
andern  sich  in  der  Bildebene  befindet.  Durch  diese  Auffassung  erklärt 
sich  die  Entstehung  des  etwas  verwaschen  umrandeten  Sonnenbildchens. 
Mit  dieser  Erscheinung  beschäftigte  sich  —  ohne  dass  er  von  der  Lösung 
derselben  durch  Maurolykus  gewusst  hätte  —  auch  der  Astronom 
Johannes  Keppler. 

um  vieles  schwächer  ist  die  Theorie  der  Spiegelung,  welche  der 
Zeitgenosse  des  Maurolykus:  Porta  viel  vollständiger  zu  Wege  brachte. 
Die  letzten  drei  Bücher  handeln  von  der  Brechung  des  Lichtes.  Wir 
finden  hier  zxuh  ersten  Male  den  Satz  ausgesprochen,  dass  der  Lichtstrahl, 
der  durch  ein  von  parellelen  Flächen  begrenztes  Medium  hindurchge- 
gangen, nach  der  Brechung  seine  ursprüngliche  Richtung  verfolge.  Unser 
Autor  ist  zugleich  der  erste,  der  die  durch  Brechung  entstehenden 
diakaustischen  Flächen  untersuchte.  Das  Experiment  führte  er  mit  einer 
mit  Wasser  gefüllten  Kugel  aus,  welche  Kugeln  bei  feineren  Handarbeiten 
als  Beleuchtungskugeln  benützt  werden.  Wenn  durch  eine  derartige 
Kugel  die  Sonnenstrahlen  hindurchgehen,  so  bilden  sie  auf  einer  hinter 
derselben  befindlichen  weissen  Wand  Lichtcurven,  welche  die  Schnitte  der 
diakaustischen  Fläche  mit  der  Schirmfläche  vorstellen. 

Maurolykus  ist  nun  auch  bestrebt,  die  Kreisform  des  Regen- 
bogens  zu  erklären,  was  ihm  jedoch  nicht  recht  gelingen  will.  Im 
Regenbogen  unterscheidet  er  viererlei  Farben:  orange,  grün,  blau  und 
purpur  (croceus,  viridis,  coeruleus  et  purpureus).  Zwischen  diesen  gibt 
es  noch  drei  Uebergangsfarben.  Schon  vor  Maurolykus  hat  der 
Predigermönch  Theodoricus  de  Saxonia  im  14.  Jahrhundert  den 
Regenbogen  im  Ganzen  richtig  erklärt,  jedoch  blieb  diese  Arbeit  unserm 
Autor  unbekannt,  so  dass  ungeachtet  der  Priorität  jenes  deutschen  Do- 
minikaners die  Abhandlung  des  Maurolykus  nichtsdestoweniger  als 
auf  selbstständiger  Entdeckung  basirend  betrachtet  werden  kann. 

Ein  anderer  wichtiger  Fortschritt  ist  die  richtigere  Auffassung  der 
Einrichtung  des  Sehorganes.     Er   ist   der  erste,   der   die   Funktion   der 
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Krystalllinse  mit  der  einer  Glaslinse  (eines  Brennglases)  vergleicht.  Er 
ist  sich  schon  klar  bewusst,  dass  die  convexen  Linsen  die  Strahlen  sam- 
meln, die  concaven  dieselben  zerstreuen,  femer  dass  bloss  die  Strahlen, 
welche  in  Richtung  der  ^ngenaxe  auffallen,  angebrochen  durch  die 
Krystalllinse  gehen,  endlich  dass  die  Strahlen  sich  nicht  in  der  Linse, 
sondern  hinter  derselben  schneiden.  Maurolykus  erkannte  auch  die 
Ursachen  der  optischen  ünvoUkommenheiten  des  Gesichtssinnes,  nämlich 
die  Fem-  und  Kurzsichtigkeit  des  Auges.  Als  Grund  der  Fernsichtigkeit 
findet  er  die  zu  geringe  Krümmung  der  Krystalllinse,  während  nach 
seiner  Ansicht  die  Kurzsichtigkeit  in  der  übermässigen  Krümmung  der- 
selben ihren  Grund  hat.  Wir  wissen  nun,  dass  diese  Erklärung  nicht 
richtig  sei,  da  die  Ursachen  der  Uebersichtigkeit  und  Kurzsichtigkeit  in 
einer  Anomalie  des  Augendurchmessers  zu  suchen  sind,  die  Presbyopie 
des  Alters  hingegen  aus  der  mangelhaften  Accommodationsföhigkeit  der 
Krystalllinse  entspringt.  Dass  auf  der  Rückseite  des  Auges  ein  voll- 
ständiges Bild  des  vor  dem  Auge  befindlichen  Gegenstandes  entstehe, 
war  Maurolykus  noch  unbekannt. 

Bezüglich  der  Lichtbrechung  hielt  unser  Autor  noch  an  der  Pro- 
portionalität des  Einfalls-  und  Brechungswinkels  fest.  Für  Luft  und 
Glas  setzte  er  denselben  beispielsweise  mit  '/•  fest.  Bei  derartig  mangel- 
haften Kenntnissen  war  es  ihm  daher  auch  nicht  möglich,  den  Brenn- 
punkt einer  Linse  zu  bestimmen. 

Unter  den  Werken  des  Maurolykus  haben  wir  besonders  ru  er- 
wähnen seine  Bearbeitung  der  Werke  des  Archimedes,  trotzdem  dieselbe 
erst  ein  Jahrhundert  später  im  Druck  erschien.    Don  Cyllenius  Hesperins 
übergab  zuerst  dem  Simon  Rondinelli  die  Schriften  des  Archimedes  ond 
seines  Bearbeiters  Maurolykus  und  erzählt  dem  Leser   die  Geschichte 
dieses  Werkes.    Dem  Hesperius  waren  einzelne  Bogen  des  archimedisches 
Werkes  zu  Randen  gekommen,  da  dieselben  seiner  Zeit,   als  der  Dmek 
des  Buches  durch  irgend  welche  Unruhen  dieser  kriegerischen  Zeit  unter 
brechen  wurde,    beiseite  geworfen  worden  und   nur  durch  einen  Zo&ll 
vor  der  Vernichtung  geschützt  geblieben  waren.     Allerdings  konnte  e 
kaum  ein  vollständiges  Exemplar  zusammenstellen,  jedoch   bescbloss  er 
einen  neuen  Abdruck  zu  besorgen  und  wendete  sich  an  Pater  Frandseoi 
Alias,  einen  gelehrten  Jesuiten  und  berühmten  Lehrer  der  Mathematik:. 
der  die  Wiederherausgabe  dieser  Schriften  auf  sich  nahm*). 


^)  Der  Titel  der  archimedischen  Werke  von  Maurolykus  lautet, 
folgt:  „Admirandi  Archimedis  Syracusani  Monumenta  omnia  mathematica  qsK 
eztant,  quorumque  catalogum  inversa  pagina  demonstrat.  Er  traditione  ö<w- 
tissimi  viri^  D.  Francisci  Maurolici ,  Nobilis  Siculi  Abbatis  Sanetae  Maris«  • 
Partu.  Opus  praeclarissimum,  non  prius  Typis  commissum^  a  Hatheseoi 
Studiosis  enizc  desideratum  ^  tandemque  e  fuligine  temporam  accorate 
sum.     Ad    illust.    et   religiosissimum    virum:    Fr.    Simoncm    Rondinsli.  Btc 
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Nach  eiaigen  Proömien  derjenigen,  die  auf  das  Erscheinen  des 
Werkes  Einflnss  hatten,  eröffnet  das  eigentliche  Werk  Franc.  Manrolyc. 
Messanensis  Praeparatio  ad  Archimedi  opera.  Dasselbe  enthält  Nach- 
richten über  Archimedes  und  dessen  Commentator  Eutokios  (oder  wie 
ihn  Manrolykus  schreibt:  Eutotius).  Hierauf  folgt  als  Vorbereitung 
die  Ableitung  zahlreicher  Sätze,  welche  Archimedes  bloss  angenommen 
hatte.  Nun  folgen  einige  rein  geometrische  Abhandlungen :  Ereistheilung, 
Hippocratis  Tetragonismus ,  Maurolyci  Tetragonismus ,  hierauf  folgend 
finden  wir  eine  statische  Digression.  W^nn  man  eine  ebene  Figur  in 
einem  Punkte  aufhängt  und  durch  den  Aufhängepunkt  eine  Vertikale 
durch  die  Figur  zieht,  so  enthält  diese  den  Schwerpunkt.  Die  Lage  des 
Punktes  findet  man  durch  Wiederholung  des  Verfahrens.  Auf  diese 
Weise  findet  man  den  Schwerpunkt  der  Fläche  eines  Quadranten,  den 
des  Abschnittes  zwischen  Sehne  und  Bogen  von  90  Graden  und  endlich 
den  des  Dreiecks,  welches  durch  die  zwei  Halbmesser  und  die  Sehne  ge- 
bildet wird.  Alle  drei  Schwerpunkte  liegen  in  einer  geraden  Linie  und 
das  Dreieck  verhält  sich  zum  Abschnitte,  wie  die  Entfernung  des  Schwer- 
punktes des  Abschnittes  vom  Schwerpunkt  des  Quadranten,  zur  Entfer- 
nung des  Schwerpunkts  des  Dreiecks  vom  Schwerpunkt  des  Quadranten. 
In  der  Folge  will  Maurolykus  die  Quadratur  des  Kreises  auf  experi- 
mentellem Wege  bestimmen:  Man  mache  einen  hohlen  Cy linder,  dessen 
Höhe  gleich  dem  Durchmesser,  femer  einen  Würfel  von  eben  so  grosser 
Kantenlänge.  Hierauf  fCQle  man  den  Cylinder  mit  Wasser  und  über- 
giesse  das  Wasserquantum  in  den  Würfel,  messe  schliesslich  die  Höhe 
des  Wasserspiegels  in  dem  letzteren.  Das  Quadrat  der  mittleren  Pro- 
portionale zwischen  der  Seite  des  Würfels  und  der  Höhe  des  Wassers  ist 
gleich  der  Kreisfläche.  Es  folgen  nun  aus  Archimed's  Kreismessung  drei 
Sätze,  femer:  Archimedis  liber  de  Sphaera  et  cylindro,  ex  traditione 
Eutocii,  per  Franciscum  Maurolycum,  Mamertinum,  Mathematicae  disci- 
plinae  studiosissimum  emendati,  et  ad  Optimum  ordinem  restituti  et 
adaucti,  38  Sätze.  Beide  Bücher  des  Archimedes  sind  hier  in  eines  zu- 
sammengezogen;  hierauf:  Archimedis  de  momentis  aequalibus  ex  trad. 
Fr.  Maur.  4  Bücher;  ferner:  Archimedis  Quadratura  parabolae,  Archi- 
medis de  lineis  spiralibus  ad  Dositheum  liber,  Archim.  de  Conoidibus  et 
Sphaeroidibus  figuris,  ad  Dositheum.    Soweit  reicht  die  Arbeit  des  Mau- 


Hierosolymitanae  Keligionis  Eqaitem  laudatiss.  S.  Joannis  Baptistae  a  Savig- 
liana^  nee  non  Pondadera  et  8.  Philipp!  de  Osmo  Commendatorem  digniss. 
ünioa  e  Melitenaibos  Triremibus^  olim  strenuissimum  Dactorem,  plurimanim- 
qae  Kaviam  Tnrcicaram  Debellatorem  glorioBum,  in  urbe  feliciss.  Panormo^ 
pro  sua  Sac.  Relig.  pluribus  annis  vigilantiss.  Legatum,  Receptorem  ac  Procura- 
iorem  Generalem,  et  inclytae  Reaccensorum  Academice  Urbe  in  ipsa  Eruditis- 
•imnm  Principem  etc.,  Panormi,  Apud  D.  Cylleninm  Hesperium,  cam  lic.  sup* 
MDCLXXXV.    Sampt  Antonini  Giardinae,  bibliopolae  Panorm.  fol.  296  pag. 
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roljkus.  Damit  jedoch  den  Liebhabern  der  Mathematik  yon  . 
medes  nichts  fehle,  folgt  nun:  Archimedis  de  nomero  Arenae  sivi 
narins,  Arch.  de  insidentibos  humido,  Exotica.  —  Auf  der  letzten 
eine  offene  Perlenmnschel  im  Meere  mit  Perlen,  in  welche  der  Than 
mit  der  üeberschrifk:  Ditatur  et  ditat. 

Näheres  über  Manrolykus  finden  wir  bei  Libri:  Histoii 
sciences  math^matiqnes  en  Italie  III,  pag.  104  ff.,  femer  For 
Della  Vita  di  Francisco  Maurolico.     Messina  1613.     4®. 


III.   Buch. 

Die  Neuzeit 

Das  Zeitalter  der  Renaissance.    Von  der  Anfrichtong  des 
»ppemicanisclien  Weltsystems  bis  znr  Entdeckung  der  Dynamik 

(1643—1642). 


Nicolaus   Coppernicus. 

Die  Meinungen  und  Anschauungen  über  einzehie  Erscheinungen  in 

Sinnenwelt  y  wenn  sich  dieselben  erst  einmal  genügend  consolidirt 
en,  erlangen  im  Laufe  der  Jahrhunderte  eine  geivisse  Widerstands- 
igkeit,  welche  sie  befähigt,  den  Ansturm  gegen  sie  herandringender 
a^^engesetzter  Ansichten  geraume  Zeit  auszuhalten.  Wir  haben  im 
-stehenden  gesehen,  wie  die  lange  gehegte  Meinung  von  der  fest- 
lenden  Erde  und  dem  um  sie  gedrehten  Sphärensjsteme  langsam  hin- 
ig geworden  war  und  wie  hier  und  dort  im  Gehirne  einzelner  Denker 

Idee  auftauchte,  durch  Aufgeben  des  Dogma's  von  der  unbewegten 
ie  zu  einem  naturgemässeren  Weltsysteme  zu  gelangen.  Jedoch  es 
te  noch  lange  währen,  bis  die  richtige  Ansicht  sich   mit  der  Gewalt 

Wahrheit  durch  den  Nebel  anerzogener  Vorstellungen  Bahn  brechen 
l  den  Glauben  an  die  im  Mittelpunkte  des  AlPs  ruhende  Erde  zer- 
ren konnte.  Die  heliocentrische  Weltanschauung  ist,  wie  wir  wissen, 
Dn  im  Alterthume  mit  völliger  Bestimmtheit  von  mehreren  ausge- 
^hen  worden.     Einer  der  grössten  Denker,   welcher  die  Erforschung 

Einrichtung  des  Weltsystemes  als  eines  jener  Probleme  betrachteten, 
^n  Lösung  wohl  werth  sei  als  Lebensaufgabe  angesehen  zu  werden, 
•  Nicolaus  Coppernicus. 

Coppernicus  wurde  am  19.  Februar  1473  (nach  altem  Stil)  zu 
>m  geboren.  Er  starb  zwischen  7.  Mai  und  24.  Mai  1543  (ebenfalls 
h  altem  Stil)  zu  Frauenburg.     Die  Nationalität  des  Coppernicus   ist 
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seit  langer  Zeit  GegeDstand  weitläufiger  Erörterungen  gewesen.     Zwar 
existiren  einige  Daten,  welche  darauf  hinweisen,  dass  er  väterlicher  Seits 
polnischer  Abstammung  gewesen  sei,   während  jedoch  andere  —  minde- 
stens ebenso   gewichtige  —   Angaben   für  seine  deutsche  Abstammung 
sprechen.    Wir  führen  kurz  die  Gründe  pro  et  contra  an,  welche  bezüg- 
lich der  deutschen  oder  polnischen  Nationalität  des  grossen  Astronomen 
in  das  Feld  gefuhrt  werden.     In  Zemecke's  „Thornischer  Chronik*  wird 
der  Vater  des  Nicolaus  Coppernicus  Bürger  von  Krakau  genannt,   was 
jedoch  nicht  genügend  verbürgt  und  auch  sonst  als  höchst  unwahrschein- 
lich erscheint,  da  der  Name  Koppemick  im  Thomer  Gerichtsbuch  schon 
im  Jahre  1400  vorkommt  und  der  Vater  des  Astronomen  1465  Gerichts- 
schöppe  in  Thorn  war.    Da  es  nun  nicht  vorauszusetzen  ist,  dass  ein  — 
wie  dies  gewöhnlich  angenommen  wird  —  im  Jahre  1463  eingewanderter 
Fremder  zwei  Jahre  später  mit  einem  Amte  betraut  werde,  so    ist   es 
wohl  wahrscheinlicher,   wenn   wir  die  Familie  Koppemick   als   eine  in 
Thorn  erbgesessene  betrachten.    Allen  Anzeichen  zufolge  ist  übrigens  der 
Name  «Koppemick'',   in   welcher  Schreibweise  wir  demselben  mehrmals 
begegnen,  keineswegs  polnischer  Abkunft,  da  er  sich  in  mehreren  schle- 
sischen  Ortschaftsnamen  findet.     Im  Altvatergebirge  gibt  es  sogar  einen 
«Köppemikstein".  —  Die  Vorfahren  unseres  Coppernicus  waren  wohl 
Kupferbergleute  aus  jener  Bergwerksgegend  in  Schlesien,  welche  sich  in 
Danzig,  Thorn,  Krakau  und  in  anderen  Städten  ansiedelten.     Da  ferner 
die  Stadt  Thorn  nie  als  integrirender  Bestandtheil  Polens  galt,  so  kann 
man  Coppernicus   auch  vom  Standpunkte  der  politischen  Nationalität 
nicht  als  Polen  gelten  lassen.     Als  ganz  bestimmt  kann  es  jedoch  be- 
hauptet werden,  dass  der  grosse  Astronom  die  Frage  seiner  nationalen 
Zugehörigkeit  mit  grösserem  Gleichmuthe  betrachtet  habe,  als  diejenigen^ 
welche  ihn  dem  einen  oder  dem  andern  Volke  zurechnen.    In  jenem  —  in 
dieser  Beziehung  —  so  glücklichen  15.  Jahrhunderte,  als  die  lateinische 
Sprache  das  allgemeine  Gelehrtenidiom  bildet«,   fragte  man  sehr  wenig 
nach  der  Abstammung  oder  der  Nationalität  des  der  Wissenschaft  Be- 
flissenen. —  Kaiser  Napoleon  I.  wollte  das  Andenken  des  grossen  Astro- 
nomen ehren  und  Hess  durch  Thorwaldsen  für  die  Vaterstadt  desselben 
ein  Denkmal  verfertigen.     Dieses  wurde  jedoch  später,    da  die  russische 
Regierung  sich   dasselbe   zugeeignet  hatte,   im  Jahr  1830  in  Warschsa 
aufgestellt.    Die  Aufschrift  dieses  vom  französischen  Kaiser  bestellte,  von 
einer  fremden  Regierung  in  einem  fremden  Lande  errichteten  Denkmals 
lautet  eigenthümlich  genug:  „Nicoiao  Copemico  grata  patria*,  als  wli« 
sie  dazu  bestimmt,   die  Verworrenheit  der  Frage  der  Abstammung  dft 
Begründers  unseres  Weltsystems  zu  charakterisiren.    So  viel  können  wir 
jedoch    als    feststehend    annehmen,    dass    Coppernicus    sich    nie  ik 
Polen  betrachtete. 

Der  Vater  des  Astronomen  hiess  ebenfalls  Nicolaus  und  war  Kanf 
mann  zu  Thorn.     Derselbe  scheint  aus  Krakau  zu  stammen,   oder  hat 
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sich  wenigstens  l&ngere  Zeit  in  dieser  Stadt  aufgehalten.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  er  um  die  Mitte  des  15.  Jahrhunderts  das  Bürgerrecht 
von  Thom  erhielt,  was  nicht  ausschliesst ,  dass  schon  zu  Ende  des 
14.  Jahrhunderts  Glieder  derselben  Familie  in  dieser  Stadt  ansässig  ge- 
wesen seien,  wie  dies  aus  einer  vom  Jahre  1398  stammenden  Nachricht 
hervorzugehen  scheint.  Die  Mutter  des  Astronomen  war  die  Schwester 
von  Lukas  Watzelrode  (alias  Waiszelrodt  von  Alten),  dem  späteren  Bi- 
schof von  Ermeland  (episcopus  Warmiensis),  und  gehörte  einer  im  da- 
maligen Preussen  sehr  angesehenen  Familie  an. 

Die  Chronik  erwähnt  noch  einen  älteren  Bruder  des  Astronomen, 
der  so  wie  jener  Frauenburger  Domherr  war.  Derselbe  scheint  jedenfalls 
ein  sehr  unbedeutender  Mensch  gewesen  zu  sein,  da  die  Au&eichnung 
von  ihm  gar  nichts  zu  berichten  weiss,  als  dass  er  am  Aussatze  (der 
Lepra)  gelitten  habe,  welcher  schrecklichen  Krankheit  er,  wie  es  den 
Anschein  hat,  später  auch  zum  Opfer  fiel.  Bezüglich  des  Taufhamens 
jenes  Bruders  unseres  Coppernicus  können  wir  es  bloss  als  Vermuthung 
aussprechen,  dass  er  Andreas  geheissen  habe. 

Seine   Studien   begann    Coppernicus   an    der  Schule   zu  Thom,. 
hierauf  bezog  er  die  Universität  zu  Krakau,   wo  er  sich  dem  Studium 
der  Medizin  widmete  und  sich  das  ärztliche  Doctordiplom  verschaffte. 
Nebenbei  trieb  er  jedoch  fleissig  humanistische  Studien,  und  beschäftigte 
sich  hauptsächlich  mit  den  alten  Sprachen  und  mit  Philosophie ;  schliesslich 
noch   mit  Mathematik.     Sein  Lehrer  in  der  Mathematik  und  den  ver- 
wandten WissensüU^hem   war  Albertus   de  Brudzevo    (eigentlich   Brud- 
zewski),  bei  dem  er' einen  Vortrag  über  das  Astrolabium  gehört  haben 
soll,  welcher  ihn  für  seinen  künftigen  Beruf  begeisterte.    Coppernicus 
verliesB  Krakau  etwa  um  das  Jahr  1495  und  begab  sich  nach  einem 
kurzen  Aufenthalte  in  seiner  Vaterstadt  zuerst  nach  Wien,  um  dort  den 
Unterricht  der  beiden  zu  jener  Zeit  hochberühmten  Astronomen  Purbach 
und  Begiomontanus  zu  gemessen.    Der  Einfiuss,  den  die  Lehren  jener 
beiden  Männer  auf  Coppernicus  übten,  war  so  bedeutend,  dass  Gassendi 
sich  in  seiner  Biographie  zu  der  Bemerkung  veranlasst  findet,  Nicolaus 
Coppernicus  wäre  nicht  zu  dem  geworden,  was  er  war,  wenn  er  nicht 
80  ausgezeichneten  Unterricht  genossen  hätte,   als  er  an  der  Seite  jener 
beiden  Gelehrten  genoss. 

Wir  geben  in  Nachstehendem  einen  kleinen  Excurs  über  die  Bio- 
graphie und  wissenschaftliche  Bedeutung  der  beiden  genannten  Astro- 
nomen. 

Georg  Pnrbach  (eigentlich  Peurbach)  erhielt  seinen  Namen  von 
dem  oberösterreichischen  Dorfe  Peurbach.  Er  wurde  im  Jahre  1428  ge- 
boren  und  starb  1461.  An  der  1365  gegründeten  Wiener  Hochschule 
lehrte  er  die  Astronomie.  Sein  Hauptstreben  richtete  sich  auf  die  Ver- 
bessening  und  Vervollkommnung  der  Planetentheorie.  Da  diese  jedoch 
^ch   noch   ganz  und  gar  innerhalb  der   ptolemäischen  Annahme  hielte 
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so  konnte  diese  VervoUkommnang  bloss  in  einer  Verbesserung  der  astro- 
nomischen Tafeln  bestehen,  aus  welchen  sich  die  Planetenörter  berechnen 
Hessen.  Purbach  hatte  zwei  berühmte  Schüler,  welche  seinen  Namen 
der  Nachwelt  überlieferten,  es  sind  dies  Regiomontanus  und  Cop- 
pernicus. 

Johann    Regiomontanus    hiess  eigentlich   Müller,   alias  Molitor*). 
Derselbe  wurde  in  Königsberg  (bei  Hassfurt)  bei  Würzburg    1436  ge- 
boren.  Mit  12  Jahren,  also  höchst  frühreif,  ging  er  auf  die  hohe  Schede 
zu  Leipzig,  welche  er  als  ISjähriger  Jüngling  wieder  verliess.    Er  begab 
sich  nun  nach  Wien,  wohin  ihn  der  Ruf  Peurbach's  zog,  dessen  Schüler 
und  Gehülfe  er  wurde.    Die  gemeinschaftlichen  Beobachtungen  der  beiden 
Astronomen  ergaben  beträchtliche  Abweichungen  von  den  alphonsinischen 
Tafeln  und  erwiesen  die  Nothwendigkeit,  neue  Planetentafeln  zu  rechnen 
und  ein  neues  Fixstemverzeichniss  anzulegen.     Von  dem  als  päbstlichen 
Legaten  nach  Wien   gesandten   Cardinal   Bessarion    aufgefordert,    ging 
Purbach  nach  Rom,  um  dort  die  Uebersetzung  des  Almagest  auf  Grund 
einer  im  Besitz  des  Cardinais  befindlichen  Handschrift  zu  unternehmen. 
Derselbe  bat  sich  die  Begleitung  seines  treuen  Gefährten  Regiomontanus 
aus,  da  er  von  dem  viel  jüngeren  Manne  erwarten  durfte,  dass  dieser  sich 
in   kürzerer  Zeit  die  griechische  Sprache  aneignen  werde,   als  er  selbst 
dies  zu  erreichen   im  Stande  gewesen  wäre.     Pur b ach  starb  im  April 
des   Jahres  1461    eines  jähen   Todes,   worauf  Regiomontanus   dessen 
Stelle  erhielt.     Als  dieser  im  Verlaufe  seiner  Arbeit  der  von  Georg  von 
Trapezunt  verfassten  Bearbeitung  des  Theon 'sehen  Commentars  betrftcbt- 
liehe  Fehler  nachwies,  zog  er  sich  den  Hass  dieses  griechischen  Gelehrten 
zu,  der  späterhin  in  offene  Feindseligkeiten  ausartete  und  dazu  beitrug, 
•dass  Regiomontanus  mit  der  ihm  von  Bessarion  überlassenen  Handschrift 
und  seinem  begonnenen  Werke  im  Jahre  1468  nach  Wien  zurückkehrte, 
wo   er  die  Professur  der  Mathematik  und  Astronomie  an  der  dortigoi 
hohen  Schule  übernahm.     Vom   Könige  Matthias  Corvinus   von  üngan 
nach  Raab  (oder  Ofen?)  gerufen,   um   die  bei  der  Eroberung  von  Coa- 
stantinopel  erbeuteten  griechischen  Handschriften  zu  ordnen ,  verliess  er 
seine  Professur.    Doch  blieb  er  nicht  lange  in  Ungarn,  da  der  1471  tob 
neuem  ausbrechende  Krieg  ihn  zur  Rückkehr  nach  Deutschand  zwaag. 
Er  ging  nach  Nürnberg,  wo  sich  der  reiche  Bürger  Bernhard  Walter  ia 
solchem  Mafse  für  die  Arbeiten  unseres  Astronomen  interessirte,  daai  er 
die  Kosten  der  Herausgabe  derselben  übernahm.    Regiomontanus  ge> 
noss  ein  bedeutendes  Ansehen,  so  dass  ihn  Pabst  Sixtus  IV.  im  Jahre  U74 
nach  Rom  berief,  um  an  den  zur  geplanten  Kalenderreform  nothwendigca 
Vorarbeiten  Theil  zu  nehmen.    Jedoch  schon  kurze  Zeit  nach  seiner  Aa* 


*)  Er  schrieb  seinen  Namen  uiif  verschiedene  Weise^  einige  Male  schreibi 
er  sogar:  „Johannes  Germanus  de  Regio  monte**.  Einige  Male  wird  er  uaA 
„Kungsperger**  genannt. 
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knnft  in  der  ewigen  Stadt,  im  Jahre  1475  oder  1476  starb  er  eines 
plötzlichen  Todes,  nach  einigen  an  der  Pest,  nach  andern  durch  Meuchel- 
mord, angestiftet  von  den  Söhnen  des  rachsüchtigen  Georg  von  Trape- 
zunt.  —  Die  Sinustafeln  des  Regiomontanus  waren  zu  jenen  Zeiten 
-ein  allgemein  benutztes  Buch. 

Das  grosse,  kaum  genug  zu  würdigende  Verdienst  des  Purbach 
und  Regiomontanus  in  der  Astronomie  besteht  darinnen,  dass  sie  es 
waren,  welche  die  scheinbare  Bewegung  des  Himmels  als  Zeitmesser 
zu  verwenden  begannen.  Leider  erfreute  sich  keiner  der  beiden  Astro- 
nomen eines  langen  Lebens,  da  Purbach  bloss  36,  Regiomontanus 
40  Jahre   alt  wurde.     Der  letztere  ist  im  Pantheon  zu  Rom  begraben. 

Indem  wir  nach  dieser  Abschweifung  wieder  auf  Coppernicus 
zurückkehren,  haben  wir  zu  berichten,  wie  derselbe  im  23.  Lebensjahre 
nach  Italien  gezogen  sei,  der  damaligen  Heimat  jeglicher  Kunst  und 
Wissenschaft. 

Es  war  die  grosse  Zeit  der  Wiedergeburt  der  classischen  Cultur 
über  Italien  angebrochen,  das  Zeitalter  der  .Renaissance',  als  Cop- 
pernicus seine  Schritte  dahin  lenkte.  So  können  wir  uns  denn  auch 
nicht  über  den  lange  dauernden  Aufenthalt  des  Gelehrten  in  jenem  Lande 
wundem,  das  zu  jener  Zeit  gleich  einer  Sonne  das  Licht  der  antiken 
Cultur  über  den  ganzen  Erdtkeil  strahlen  liess.  Coppernicus  hielt 
sich  l&ngere  Zeit  zu  Bologna  auf,  wo  der  Astronom  Domenico  Maria 
Novara  lehrte  und  half  seinem  Meister  bei  dessen  Beobachtungen.  Wir 
wissen  über  die  Beschäftigung  des  Coppernicus  —  während  seines 
italienischen  Aufenthaltes  —  nur  sehr  wenig  zu  berichten.  Den  9.  März  1497 
beobachtete  er  zu  Bologna  die  Bedeckung  des  Aldebaran  durch  den 
Mond,  im  Jahre  1500  hingegen  beobachtete  er  eine  Mondesfinstemiss  zu 
Rom.  Wir  wissen  femer  noch,  dass  er  in  Italien  auch  Mathematik  ge- 
lehrt habe. 

Als  er  hierauf  nach  längerem  Aufenthalte  in  Italien  in  seine  Heimat 
zurückkehrte,  erhielt  er  durch  die  Verwendung  seines  Oheims,  des  Bischofs 
Lucas  von  Ermeland,  ein  Canonicat  im  Dom  zu  Frauenburg  und  ge- 
langte hiedurch  in  eine  Stellung,  welche  es  ihm  ermöglichte,  einzig  und 
allein  der  Wissenschaft  zu  leben.  Dort  im  kleinen  Frauenburg  an  den 
Ufern  der  Weichsel  verlebte  nun  Coppernicus  in  beschaulicher  Thätig- 
keit  seine  Zeit.  Es  sind  einige  Gegenstände  rein  praktischer  Natur,  mit 
denen  er  sich  ebenfalls  beschäftigte,  so  z.  B.  jene  Wasserleitung,  mittelst 
welcher  er  die  Wohnungen  der  Domherren  mit  Wasser  aus  dem  Flusse 
Baude  versah.  Dieselbe  ist  auch  jetzt  noch  zum  Theil  erhalten,  wenn 
auch  nicht  mehr  in  verwendbarem  Zustande.  Ausserdem  beschäftigte  er 
sich  mit  der  Verbesserung  des  Münzwesens  im  Auftrage  des  Landtages 
zu  Graudenz,  auf  welchen  ihn  als  ihren  Abgeordneten  das  Frauenburger 
Domcapitel  im  Jahre  1521  entsendet  hatte.  Der  Vorschlag,  den  Cop- 
pernicus machte,  um  den  Unzukömmlichkeiten  abzuhelfen,  welche  da- 

H  •  1 1  e  r  ,  OeMhlcbt«  der  Physik.    I.  17 
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durch  zu  Stande  gekommen  waren,  dass  Danzig,  Elbing  und  Thom,  jedes 
für  sich  Geld  schlagen  konnte,  bestand  darinnen,  dass  furderhin  das  Geld 
bloss  an  einer  Stelle  unter  Aufsicht  der  dabei  interessirten  drei  Städte 
geschlagen  werden  sollte,  ein  Vorschlag,  welcher  dem  polnischen  Reichs- 
tage sehr  annehmbar  erschien,  jedoch  von  Seite  Preussens  nicht  begünstigt 
wurde  und  somit  praktisch  nicht  durchgeführt  werden  konnte.    In  seiner 
Biographie  des  Coppemicus   macht  Lichtenberg  bei  Erzählung  dieses 
Ereignisses  die  Bemerkung,  dass  es  eigentlich  sehr  merkwürdig  sei,  wie 
Coppemicus  und  Newton,  die  sich  zum  Ruhme  der  Menschheit  bei  ihren 
auf  die  Untersuchung  des  grossen  Weltsystems  gerichteten  Bestrebungen 
begegnet  seien,   sich  zuMlig  auch  in  jenem  kleinen  Weltsysteme:   dem 
Gelde  begegneten,  da  Newton  bekanntlich  Münzmeister  von  England  war. 
Die  Stellung  des  Coppemicus  war  jedoch  in  keiner  Weise  eine 
derartige,  dass  sie  ihm  gestattet  hätte,  seine  ganze  Zeit  den  astronomi- 
schen  Arbeiten    zuzuwenden,    welche   die  Hauptaufgabe    seines    Lebens 
bildeten.     Als    nach   dem  Tode   des   Bischofis  Fabian   von   Losengen*) 
im  Jahre  1523  Coppemicus  zum  Generalvikar  und  Visitator  des  er- 
ledigten Bisthums  erwählt  wurde,  entwickelte  derselbe  eine  höchst  ener- 
gische Thätigkeit  in  den  Angelegenheiten  des  verwaisten  Amtes,  welche 
die   des  verstorbenen  Bischofs   weit  überbot.     So   vertheidigte   er  z.  B. 
das  Ermelander  Bisthum  gegen  die  Uebergriffe  des  von  dem  polnischen 
Adel  gestützten   deutschen  Ordens,   so   dass  es   ihm  schliesslich  gelang, 
vom  Könige  von  Polen   die  Rückgabe  jener  Güter  des  Bisthums  zu  er- 
langen, welche  demselben  widerrechtlich  entzogen  worden  waren. 

So  nahmen  denn  jene  beiden  Aemter:  das  Frauenburger  Canonicat 
und  das  Vikariat  des  Ermelander  Bisthums  den  grössten  Theil  der  Thätig- 
keit unseres  Gelehrten  in  Anspruch,  umsomehr,  als  er  seiner  ärztlichen 
Kenntnisse  wegen  auch  in  dieser  Hinsicht  oftmals  in  Anspruch  genommeo 
wurde.     Er   war  der  regelmässige  Ar/t  des   ganzen   Domcapitels.     Dies 
brachte  ihn  auch  mit  Albrecht,  dem  Herzoge  von  Preussen  in  Berühroag, 
als  dieser  den  damals  69jährigen  Coppemicus  bat,  seinen  vertrantestoi 
Rath,   Georg  von  Kunheim,   der  in  Königsberg  krank  damiederlag,  n 
curiren.     Infolge    dieser  Aufforderung   brachte  er  nun   einige  Wochen 
in  Königsberg  zu. 

Trotz  dieser  mannigfachen  Beschäftigungen,  welche  ihn  von  seinem 
Studium  abzogen,  beschäftigte  er  sich,  sobald  er  nur  hierzu  Zeit  fand, 
mit  der  Idee  einer  Reformation  der  Sternkunde.  Seine  unmittelbar  tfli 
Dom  gelegene  Wohnung  war  ihrer  Lage  zufolge  zur  Ausführung  astro- 
nomischer Beobachtungen  sehr  geeignet.  Die  ringsherum,  soweit  das 
Auge  reicht,  sich  erstreckende  Ebene  gewährte  nach  allen  Seiten  eise 
unbehinderte  Aussicht.     Die  geringe  Durchsichtigkeit  und   Reinheit  der 


*)  Bei  Gassendi  heisst  er:  Fabianus  de  Lusianis;  Hartknoch  nennt iha: 
Fabianus  von  Merkliclien  Rade  aus  dem  Geschlecht  der  Losiener. 
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Luft  liess   allerdings  vieles  zu  wünschen  übrig,   so   konnte  der  Mercur 
z.  B.  kaum  gesehen  werden. 

Seit  fast  zweitausend  Jahren  hatte  sich  das  ptolemäische  System 
behauptet,  demzufolge  die  Erde  als  träge,  bewegungslose  Masse  im 
Mittelpunkte  des  Weltalls  ruhte,  während  die  aus  leichtem  Aetherstoff 
geformten  Himmelskörper  sich  um  dieselbe  in  schwindelnd  schnellem 
Umschwünge  herumwälzten.  Wir  haben  gesehen,  wie  häufig  diese  An- 
sicht Gegenstand  des  Angriffes  der  gegentheiligen  Ueberzeugung  gewesen 
sei,  ohne  dass  es  jedoch  geglückt  wäre,  eine  Bresche  in  die  wohlgefägten 
Epicykel  des  Ptolemaios  zu  legen.  Wir  haben  femer  gesehen,  wie  einige 
Denker  des  Alterthums  die  heliocentrische  Ansicht  verfochten,  wir  haben 
die  gleichgerichteten  Bestrebungen  einiger  Denker  des  Mittelalters  re- 
gistrirt  und  nachgewiesen,  wie  alle  diese  Bemühungen  als  ihrer  Zeit 
Torauseilend ,  nicht  im  Stande  waren,  jenes  System  zu  stürzen,  welches 
gewissermassen  auch  die  Sanktion  der  Kirche  hatte.  —  In  Coppernicus 
verstärkte  sich  jedoch  die  Ueberzeugung  immer  mehr,  dass  jene  —  als 
mathematische  Hypothese  so  meisterhaft  ausgedachte  —  ptolemäische 
Lehre  der  Wirklichkeit  in  keiner  Weise  entsprechen  könne.  Bevor  er 
jedoch  dieser  seiner  Ueberzeugung  Ausdruck  gibt,  untersucht  er  mit 
der  Gewissenhaftigkeit,  welche  den  wirklichen  Naturforscher  charakteri- 
sirt,  und  welche  auch  sonst  überall  im  Wesen  unseres  Coppernicus 
zum  Ausdruck  kommt,  die  zu  widerlegende  Meinung,  und  erst,  nachdem 
er  im  Stande  ist,  die  gänzliche  Haltlosigkeit  derselben  darzuthun,  und 
etwas  anderes,  besseres  an  seine  Stelle  zu  setzen,  tritt  er  mit  seiner 
Ueberzeugung  hervor.  Die  Ansicht  des  Ptolemaios  entsprang  aus  den 
Meinungen  einiger  genialer  Denker  des  Alterthums,  unter  denen  be- 
sonders Aristoteles  und  Hipparchos  zu  nennen  sind.  Coppernicus 
gachte  daher  vor  allem  die  Meinungen  der  Alten  zu  erkunden  und  sah 
hierbei,  dass  es  schon  im  Alterthume  an  solchen  Meinungen  nicht  gefehlt 
habe,  welche  die  Bewegung  der  Erde  lehrten.  Die  erste  hierauf  be- 
zügliche Stelle  eines  Schriftstellers  aus  dem  Alterthum  fand  Coppernicus 
bei  Cicero  (Acad.  Quaest.  lib.  IV,  cap.  39)  und  Plutarchos  (De  pla- 
citis  Philos.  lib.  III,  cap.  13).  „Nachdem  ich  die  Unsicherheit  der 
,  mathematischen  Lehren  über  die  zu  berechnenden  Kreisbewegungen  der 
^Sphären  lange  mit  mir  überlegt  hatte,  begann  es  mir  widerlich  zu 
,  werden,  dass  die  Philosophen,  welche  in  Bezug  auf  die  geringfügigsten 
, Umstände  jener  Kreisbewegung  so  sorgfältig  forschten,  keinen  sichern 
.Grund  für  die  Bewegung  der  Weltmaschine  hätten,  die  doch  unsert- 
.  wegen  von  dem  besten  und  gesetzmässigsten  aller  Meister  gebaut  ist. 
, Daher  gab  ich  mir  die  Mühe,  die  Bücher  aller  Philosophen,  deren  ich 
«habhaft  werden  konnte,  von  Neuem  zu  lesen,  um  nachzusuchen,  ob 
, nicht  irgend  einer  einmal  der  Ansicht  gewesen  wäre,  dass  andere  Be- 
«wegangen  der  Weltkörper  existirteu;  als  diejenigen  annehmen,  welche 
,in  den  Schulen  die  mathematischen  Wissenschaften  gelehrt  haben.     Da 
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„fand  ich  denn  zuerst  bei  Cicero,  dass  Nicetus  geglaubt  habe,  die  Erde 
„bewege  sich.  Nachher  fand  ich  auch  bei  Plutarch,  dass  einige  andere 
„ebenfalls  dieser  Meinung  gewesen  seien;  seine  Worte  setze  ich,  um  sie 
„jedem  vorzulegen,  hierher :  andere  aber  glauben,  die  Erde  bewege  sich : 
„so  sagt  Philolaos  der  Pythagoräer,  sie  bewege  sich  um  das  Feuer  in 
„schiefem  Kreise,  ähnlich  wie  die  Sonne  und  der  Mond;  Heraklid  von 
„Pontus  und  Ekphantus,  der  Pythagoräer,  lassen  die  Erde  sich,  zwar 
„nicht  fortschreitend,  aber  doch  nach  Art  eines  Bades,  eingegrenzt 
„zwischen  Niedergang  und  Aufgang  um  ihren  eigenen  Mittelpunkt  be 
„wegen.  Hiervon  also  Veranlassung  nehmend,  fing  auch  ich  an,  über 
ydie  Beweglichkeit  der  Erde  nachzudenken,  und  obgleich  die  Ansicht 
„widersinnig  schien,  so  that  ich 's  doch,  weil  ich  wusste,  dass  schon 
„anderen  vor  mir  die  Freiheit  vergönnt  gewesen  war,  beliebige  Kreis- 
„bewegungen  zur  Ableitung  der  Erscheinungen  der  Gestirne  anzunehmen. 
„Ich  war  der  Meinung,  dass  es  auch  mir  wohl  erlaubt  wäre,  zu  ver- 
„ suchen,  ob  unter  Voraussetzung  irgend  einer  Bewegung  der  Erde  zn- 
„  verlässigere  Ableitungen  fiir  die  Kreisbewegung  der  Himmelsbahnen 
„gefunden  werden  könnten  als  bisher"  *). 

Mit  diesen  Worten  erzählt  Coppernicus  die  Geschichte  seiner 
Theorie,  und  sucht  sich  von  dem  Verdachte  frei  zu  halten,  als  habe  er 
leichtsinniger  Weise  mit  der  alten,  allgemein  für  wahr  gehaltenen  An- 
sicht gebrochen. 

Volle   23  Jahre   (von   1507—1530)   war  Coppernicus   mit  dem 
Ausbau  seines  Systems  beschäftigt.    Er  hatte  jedoch  dabei  an  eine  Ver 
öffentlichung  seiner  Arbeit  nicht  im  Mindesten  gedacht.    Er  wollte  blo« 
einigen  gelehrten  Freunden  das  Manuskript  mittheilen,  und   höchstois 
die  auf  Grund  seiner  Beobachtungen  zu  verfertigenden  Tafeln,   weiche 
von  der  Annahme  einer  gewissen  Grundhypothese  unabhängig  sind,  wollte 
er  im  Druck  erscheinen  lassen.     Einige  seiner  Freunde  wussten   somit 
schon  lange  davon,  dass  sich  der  Astronom  mit  einem  neuen  Weltsystemi 
befasse,    vielleicht    hat    sein    Freund   und   College  Bernhard  Scoltetiii, 
Canonicus   zu    Frauenburg,    etwas    davon  verrathen    als   er    1516  am 
lateranischen    Concil    als   Sekretär    fungirte.     Thatsache    ist    es,    da« 
Cardinal   Nicolaus  Schomberg  in   Capua   schon   1536  wusste,  daai 
Coppernicus  die  Bewegung  der  Erde  um   die  Sonne  lehre,  und  das 
er  sich  hierdurch  veranlasst  fand,  um  eine  Abschrift  des  Werkes,  in  welcher 
diese  Ansicht  verfochten  werde,  zu  bitten.    Zur  selben  Zeit,  eben  als  die 
Reformationsbewegung  ihre  ersten  Wellen  zu  werfen  begann,  verbreitete 
sich  die  Nachricht,   dass  ein  polnischer  Astronom  eine  ganz  neue  Welt- 
ordnung lehre.    Besonderes  Interesse  für  diesen  Gegenstand  legte  Philipp 
Melanchthon  (lebte  von  1497 — 1560)  an  den  Tag,   der  an  der  1502  er 


•)  Copperaicus:  De  revolutionibus^  übers,  v.  Menzzer.   Thom  1879.  Vo^ 
rede  an  Pabst  Paul  III.,  pag.  G. 
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rtelcn  üniversitUt  Witteaberg  die  grieehisclie  Sprache  docirte.  Dieser 
^Reljeitig  gebildete  Mann,  welcher  in  der  Geschichte  der  Reformation 
eine  w  grosse  Rolle  spielt,  nnd  der  die  Verbreitung  der  Ketuitniss  der 
piechiBcheo  Sprache  und  mit  ihr  jene  der  griechischen  Literatnr  in 
imniBT  weitern  Kreisen  als  Lebensaufgabe  betrachtete,  fand  noch  Zeit, 
sieb  mit  der  Hebung  des  mathematischen,  physikalischen  nnd  astronomi- 
K^ta  Unterrichts  zu  beschäftigen.  Er  selbst  schrieb  ein  Buch  nnter  dem 
Titel:  .InitJa  doctrinae  physicae"  (Basel  1549),  in  welchem  er  das 
[itDlem^he  System  vortragt,  femer  gab  er  die  Werke  des  Aratos, 
Parbucli  und  anderer  heraus,  setzt«  es  durch,  dass  an  der  Wittenberger 
tJnivrnitllt.  zwei  Lehrkanzeln  Rir  Mathematik  en-ichtet  WTirden  u.  s.  £ 
Auf  (iifse  Weise  kamen  zuerst  Johann  Volmar  und  Jakob  Milich 
und  n&ch  diesen  Brasmus  Reinhold  and  Rhüticus  an  die  Universität. 
Von  diesen  beiden  Gelehrten  wird  noch  spBter,  dort  wo  von  den  Nach- 
WBtrn  des  Coppernicus  geredet  werden  soll,  ErwKhnung  geschehen. 
Hi«  hiben  wir  bloss  einen  Schritt  des  letztgenannten  (Rhaticus)  zu  ver- 
■»itlinBD,  welcher  zur  Verbreitung  der  copperni::aniscben  Lehre  beitrug. 
11)  nKinlicIi  in  Folge  einer  Empfeblung  Melanchtfaon's  Kb&ticus  nach 
Volmar's  Tode  im  Jahre  1536  an  die  Wittenberger  Universität  berufen 
nni|«n,  um  die  zweite  mathematische  Lehrkanzel  zu  versehen,  da  be- 
fflicblisttp  sich  desselben,  veranlasst  durch  einige  Mittheilungen  über  das 
MM  Weltsystem  eine  solche  Sehnsucht,  die  neue  Lehre  aus  dem  Munde 
'W  Mnsters  selbst  ZU  h&ren,  dass  er  sich  entschloss,  diesen  persönlich 
uhnsnchen.  Nachdem  er  drei  Jahre  an  der  Uuiversitilt  gelehrt  hatte, 
fwpirtc  er  im  Jahre  1589  auf  seine  Stelle  und  reiste  zu  Coppernicus. 
Aoldiue  Weise  gelangte  er  in  die  Lage,  schon  im  nächsten  Jahre  den 
«S»n  Bericht  über  die  Lehre,  die  Ideen  und  Meinungen  desselben  unter 
ton  Tit*l:  ,Narratio  prima")  au  seinen  Freund,  den  Mathematiker 
Stlioner"J,  Gyninasialprofessor  zu  Nfiraberg  senden  zu  können.  Auf 
4tH  ffeinu  verbreitete  sich  die  Nachricht  von  dem  neuen  wtssenschaft.- 
'»Wd  .'iyitcme  in  weit*n  Kreisen.  Eine  der  ersten  Folgen  der  Verbrei- 
"aj  jener  nenen  Lehre  war  ein  Schwank,  den  eine  fahrende  Schau- 
S"«l»Ttmpjie  am  Marktplatz  zu  Fraut-cburg  zum  llesten  gab.  Aufgefordert, 
ftnodtwn'  Profanation  einer  ernsten,  wissenschaftlichen  Idee  aufzutreten. 
■UaciTtPtr  Coiipernicus:  «Was  kümmert  es  mich?  Meine  Lehre  ver- 
.Btlrl  irr  Pnbel  nicht,  und  was  er  verlangt.,  das  will  ich  nicht. " 

Schon  lange  Zeit,  bevor  Rhilticns  nach  Frauenburg  kam,  hatte 
'■"pp^rnicua  sein  epochales  Werk  vollendet.  Er  besserte  jedoch  stets 
^*ne  and  war  durchaus  nicht  zu  vermögen,    dasselbe  unter  die  Presse 

')  Ver  ganzE  Tiltl    Imitel    rolgpndermnascn :    Nurmlio    prima   de  Libris 
«•ulaL   DurlMl.  Cujiemid.     Uediini   1540.   4".     Eine    „narrntio  secunila"  exi- 
■iin  niclil.     Die  ganze  Sciirift  ist  eigenllieli  nur  ein  grosser  Brief  und  ist  — 
'Ufmutamen  die  liarze  EUnleitung  —  rein  &atronomt sehen  Inhaltes. 
"iivbSBn  öubpBaTgvb.  U17,  gen.  IUI. 
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zu  liefern.     Erst  im  Jahre  1542   vermochte  ihn   der  Kischof  von  Cabn, 
Tiedemann   Giese,    sein   Freund,   zur  Herausgabe   des   Manuskriptes. 
Giese    sandte    es    allsogleich    an    Rhäticus,    der    dasselbe,    nachdem 
er    von    der   inzwischen  zum  zweiten    Male  übernommenen  Wittenberger 
Lehrkanzel    zurückgetreten    war   —    versehen    mit    einem    Empfehlungs- 
schreiben Melanchthon's  —  nach  Nürnberg  brachte,   wo   der  Druck  des 
Werkes   begann.     Anfangs  überwachte  Rhäticus  den  Druck  desselben, 
nach    dessen  Abgange   nach   Leipzig  übernahm    diese   Arbeit  Andreas 
Oslander  (alias  Hossmann).     Der  ursprüngliche  Titel  des  Buches  war: 
De  revolutionibus,    Oslander   erweiterte  denselben  jedoch   zu:    De 
revolutionibus   orbium  coelestium.     Derselbe   verfuhr   auch  sonst 
ziemlich  eigenmächtig,  indem  er  das  Vorwort  des  Verfassers  unterdrückte 
und  ein  von  ihm  verfasstes  Vorwort  vorangehen  Hess,  welches  den  Titel 
führte:    „Von   den  Hypothesen   dieses  Werkes"    (De   hypothesibus   hujns 
operis).     In   dieser  Vorrede   will    der  Herausgeber  dem  Leser   einreden, 
als   habe    der  Verfasser   mit   seinem  Werke   bloss   die  Aufstellung  einer 
neuen   mathematischen    Hypothese   beabsichtigt,    welche   dem  Ver- 
ständnisse näher  liege  als  die  ptolemäische.    Es  wird  entwickelt,  dass  es 
die  Aufgabe  des  Astronomen  sei,  die  „Geschichte  der  HimmelsbewegungeD 
„nach   gewissenhaften   und  scharfen  Beobachtungen  zusammenzutragen, 
„und  hierauf  die  Ursachen  derselben,  oder  Hypothesen  darüber,  wenn  er 
„die   wahren  Ursachen   nicht   finden   kann,   zu  ersinnen  und   zusammen- 
„zustellen,  aus  deren  Grundlagen  eben  jene  Bewegungen  nach  den  Lehr 
„Sätzen  der  Geometrie,  wie  für  die  Zukunft,  so  auch  lür  die  Vergangen- 
„heit  richtig  berechnet  werden  können.  ...     Es  ist  nämlich   nicht  erfor 
„derlich,    dass    diese    Hypothesen    wahr,    ja    nicht    einmal,     dass   sie 
„wahrscheinlich  sind,    sondern  es  reicht  schon  allein  hin,  w^enn  sie  eine 
„mit   den    Beobachtungen    übereinstimmende    Rechnung    ergeben,*  . . . 
Und   zum   Schlüsse:    „Möge   niemand   in   Betreif  der  Hypothesen  etwis 
,Ge\Yisses  von  der  Astronomit*  erwarten,  da  sie  nichts  dergleichen  leisten 
^kann,    damit  er  nicht,    wenn   er   das  zu  andern  Zwecken  Erdachte  für 
„Wahrheit  nimmt,    thörichter   aus   dieser  Lehre  hervorgehe,    als   er  g^ 
,, kommen  ist.'* 

Dieses  Vorwort,  welches  die  Tendenz  des  coppernicanischen 
Werkes  zu  llllschen  sucht,  wird  jedoch  von  der  ursprünglichen  Vorredr 
des  Verfassers  desavouirt.  Dieselbe  ist  an  den  „Heiligsten  Herrn,  Pabst 
Paul  ni.**  gerichtet  und  beginnt  mit  der  Versicherung,  dass  der  Ver 
fasser  sich  dessen  wohl  bewusst  gewesen,  als  er  dies  Werk  verfasst  hibe. 
dass  dasselbe  —  falls  es  veröffentlicht  werden  würde  —  an  vielen  Ort» 
Anstoss  und  Aergerniss»  erregen  werde,  da  es  die  viele  Jahrhunderte  n 
Recht  bestechende  Uiil>e\veglichkeit  der  Erde  aufzuheben  trachte.  Jedoch 
die  Freunde,  besonders  der  Cardinal  von  Capua,  Nicolaus  Schonberg  und 
der  Bischof  von  Culm,  Tiedemann  Giese  seien  in  ihn  gedrungen  und 
haben  ihn  venuucht,   das  nun  nicht  neun,   sondern  viermal  neun  Jahr? 
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verborgen  gelegene  Werk  herauszugeben.  —  Hierauf  sucht  nun  Cop- 
pernicus sich  gegen  jeden  Angriff  genügend  sicher  zu  stellen,  indem 
er  sich  einerseits  auf  die  Behauptungen  einiger  alter  Schriftsteller  beruft, 
welche  ebenfalls  die  Bewegung  der  Erde  behauptet  haben,  anderseits 
anfuhrt,  dass  auch  anerkannt  rechtgläubige  Schriftsteller,  Kirchenväter 
recht  eigenthümliche  Sachen  über  Gegenstände  der  Astronomie  behauptet 
hätten.  Es  wird  erzählt,  dass  Coppernicus  die  ersten  Aushängebogen 
seines  Werkes  noch  auf  seinem  Todtenbette  gesehen  habe ;  des  vollstän- 
digen Werkes  hat  er  sich  jedenfalls  nicht  mehr  erfreuen  können,  so 
konnte  er  denn  auch  gegen  das  eigenmächtige  Vorgehen  Oslanders  keinen 
Protest  einlegen.  Freilich  schützte  ihn  anderseits  der  Tod  vor  den  Aus- 
brüchen eines  religiösen  Fanatismus.  Andere  mussten  für  das  coppemi- 
canische  Weltsystem  leiden:  Giordano  Bruno  und  Galileo  Galilei. 
Der  Tod  des  Coppernicus  erfolgte  laut  eines  Briefes,  den  Giese  an 
Rhäticus  schreibt,  am  24.  Mai  1543. 

Im  Folgenden  versuchen  wir  es  kurz,  den  Inhalt  des  grossen  cop- 
pernicanischen  Werkes  darzustellen: 

Es  ist  wahrscheinlich,   dass,  sowie  Sonne  und  Mond,  so  auch  die 
ganze  Welt  kugelförmig  sei,  da  dieses  die  vollkommenste  und  geräumigste 
Gestalt  ist.    So  wie  ein  ruhender  Tropfen  Wasser  die  Kugelform  annimmt, 
so  auch  die  Himmelskörper,  so  auch  die  Erde.    Von  der  Kugelgestalt  der 
Himmelskörper  und  der  Erde  insbesondere  übergeht  er  auf  die  Bewegung 
dieser  Körper,  ob  dieselbe  gleichmässig,  gleichförmig,  ununterbrochen  oder 
aus  kreisförmigen  zusammengesetzt  sei.  Man  glaubt,  dass  die  Erde  im  Mittel- 
pankte  des  Weltalls  sich  befinde  und  hält  eine  gegentheilige  Ansicht  für 
lächerlich.     Und  doch,   woher  wissen  wir  es,    dass  die  Erde  stehe  und 
die  Himmel  sich  bewegen,  und  dass  dies  nicht  vielmehr  umgekehrt  statt- 
finde?    Wenn   wir  die   unermesslich   grosse  Distanz  der  Himmelskörper 
in  Betracht  ziehen,   so  können  wir  es  uns  kaum   vorstellen,    dass   diese 
einen  so  riesigen  Weg  in  24  Stunden  zurücklegten.    Und  weshalb  sollte 
sich  auch  das   unendliche   grosse  Universum  um  die  winzig  kleine  Erde 
drehen?  —  Die  Alten  suchten   noch   andere  Gründe   für   den  Stillstand 
der  Erde,  und  zwar  galt  ihnen  dafür  das  Bestreben  der  Körper,  in  direkter 
fiiebtung  dem  Mittelpunkt  der  Erde  zuzueilen  oder  sich  von  demselben 
zu   entfernen.  —  Wenn   sich   nun   die   Erde   dreht,   so    kann   bei  einem 
fallenden  Körper   von   einer   gegen    das   Centrum   der  Erde   gerichteten 
Bewegung  nicht  die  Rede   sein.     Die  Wolken  hingegen  würden  anschei- 
nend von  der  rotirenden  Erde  zerstreut  werden.  —  Auf  alle  derartigen 
Einwürfe  antwortet  Coppernicus  mit  den  Worten:    „Ich  betrachte  die 
,  Schwere  als  das  vom  Schöpfer  in  die  kleinsten  Theilchen  gelegte  natür- 
, liehe  Bestreben,  demzufolge  dieselben  sich  in  ein  Ganzes  zu  vereinigen 
, streben    und   sich  in  Kugeln  zusammenballen"  *).     Es  wird  hierauf  ge- 


*)  De    Revol.   üb.  I,   cap.  9.    —    Alex,   von   Humboldt    hat   aus   dieser 
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zeigt,  wie  grundlos  die  Befürchtung  des  Ptolemaios  sei,  derzufolge  sich 
die  rotirende  Erde  zerstreuen  müsse,  da  doch  jene  Gefahr  in  viel  grös- 
serem Masse  bezüglich  der  mit  rasender  Geschwindigkeit  sich  umdrehenden 
Fixstemsphäre  der  Fall  wäre. 

Hierauf  tritt   nun   der  Verfasser  näher  an  die  zu  lösende  Frage 
heran.     Vor  allem  zeigt  er,  dass  wir  uns  in  Widersprüche  verwickeln,, 
wenn    wir   die   Erde    in    den  Mittelpunkt  setzen,    die   Venus   und    den 
Mercur  mit  ihren  Epicykeln  hingegen  beide  ober  oder  unter  die  Sonne 
verlegen,    dass   alle   diese  Widersprüche  verschwinden,    wenn  wir    des 
Martianus  Capella*)  Lehre  annehmen,  derzufolge  auch  diese  beiden 
Planeten  in  Kreisbahnen  um  die  Sonne  laufen,  und  zwar  der  Mercur  in 
einer  kleineren   Bahn   als   die  Venus.     Stellen   wir  uns   nun  vor,   das» 
Saturnus,   Jupiter   und  Mars  ebenfalls  um   die  Sonne  kreisen,   so  sehen 
wir  leicht  ein,  weshalb  die  Planeten  femer  erscheinen,  wenn  sie  mit  der 
Sonne  aufgehen,  und  näher,  wenn  sie  aufgehen,  wann   die  Sonne  sich 
dem  Untergange  zuneigt.    Wenn  man  nun  noch  bedenkt,  wie  gross  der 
Zwischenraum  zwischen  der  convexen  Seite  der  Venusbahn  und  der  con- 
caven  der  Marsbahn  sei,  so  ist  es  nicht  zu  verwundern,  dass  Coppernicus 
die  Erde  in  diesen  Zwischenraum  versetzte,  sammt  ihrem  Begleiter,  und 
die  Sonne  in   den  Mittelpunkt  der  Planetenbahn   verlegte.     Gleichzeitig 
berücksichtigt  und   erklärt  er  hier  die  scheinbaren  Schwierigkeiten  der 
heliocentrischen  Annahme.  —  Ein  sehr  gewöhnlicher  Einwurf  war  z.  B. 
der,  die  Erde  müsse  bei  ihrem  Umkreisen  der  Sonne  der  Fixstemsphäre 
stellenweise  näher  kommen   als   an   andern   Orten,    während   wir  doch 
keinerlei   Ungleichheit   in   der   Erscheinung   des    Fixstemhimmels   wahr- 
nehmen.    Coppernicus  antwortete  auf  diesen  Einwurf  damit,    dass  er 
die   verschwindende   Kleinheit    des   Durchmessers   der  Erdbahn    im  Ver- 
gleiche mit  dem  der  Fixstemsphäre  darlegt.    Dies  anzunehmen  ist  jeden- 
falls leichter  als  den  Geist  durch  den  endlosen  Chaos  von  Kreisbahnen 
in  Verwirrung  zu  setzen. 

Coppernicus  schrieb  der  Erde  eine  dreifache  Bewegung  zu:  die 
tägliche  Rotation  um  die  Axe,  die  jährliche  um  die  Sonne  und  drittens 
eine  solche  Bewegung,  wobei  die  Erde  —  verkehrt  zu  dem  Sinne  der 
Zeichen  —  jährlich  um  den  Pol  der  Ekliptik  sich  bewegt.  Gegenwärtig- 
schreiben  wir  der  Erde  bloss  die  zwei  ersten  Bewegungen  zu,  nachdem, 
wir   die   dritte,   durch    welche   die  Aenderung   der  Jahreszeiten  bedingte 

Stelle  geschlossen,  dass  Coppernicus  „die  Idee  von  der  allgemeinen  Schweiv 
oder  Anziehung  gegen  den  Welt-Mittelpunkt  vorgeschwebt  zu  haben  scheine*'. 
Dies  ist  nun  allerdings  eine  über  das  Ziel  geschossene  Bemerkung.    Copper- 
nicus  steht  durchaus  auf  dem  Boden  der  aristotelischen  Physik,  wie  wir  dies 
aus    seinem    ganzen    Werke    sattsam    erfahren.      Ueberdies    bezieht    sich    die 
„Schwere^  bei  Coppernicus   bloss   auf  das  Ballen  der  einzelnen  Himmel»- 
korper,  nicht  aber  auf  die  Wirkung  zweier  Körper  auf  einander. 
*)  De  nuptiis  philologiae  et  Mercurii  lib.  I,  cap.  8. 
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nll,  dadurch  erspareo,  dass  wir  die  unverilnderliche  Lage  der  Erd- 

md  die  Parallelität  derselben  an  den  verschiedenen  Punhten  ihrer 
Bahn  annehmen. 

Soweit  vermochte  Coppernicns  erfolgreich  vorzudringen,  weiter 
jedoch,  bis  lur  Erklärang  der  ersten  grossen  Ungleichheit  der 
FUnetsn.  welche  Ptolemaios  mittelst  seiner  Epieykeln  so  vollständig 
erkllrt«,  das  wollte  ihm  nicht  gelingen.  Es  hat  uns  deshalb  auch  nicht 
ni  wTindeni,  dass  Tycho  Brah«  wenigstens  theilweise  wieder  aum 
pilemSischen  Systeme  Kurückk ehrte,  er,  der  durch  langjährige  Beobach- 
tung«! im  höchst  werthvolles  —  weil  auf  sehr  verlilsslichen  Beobachtungen 
M'fnbendes  —  Material  zur  Anlegung  von  Planeten  tafeln  gesammelt 
utle.  Diese  Beobachtungsdaten  stimmten  nun  mit  dem  ptolemäischen 
^TtUme  viel  besser  nherein ,  als  mit  dem  coppemicani sehen.  Erst  als 
K(jjpl«r  seine  drei  Gesetze  der  Planet enbewegung  gefanden  batte,  erhielt 
du  Sritem  des  Coppernicns  jene  Form,  in  welcher  es  den  Vergleich 
Hill  dfm  plolemäiscben  auch  auf  dem  Gebiete  der  praktischen  Astro- 
wmif  BDshalten  konnte. 

Das  10.  Capitel  im  ersten  Buche  des  coppemicani  sehen  Werkes 
%t  den  Titel:  „Ueber  die  Ordnung  der  E im m eiskreise".  In  demselben 
^fhia  sich  eine  Tafel,  welche  die  Anordnung  der  Planetenbahnen  ent- 
Wt  .Die  erste  und  höchste  von  allen  Sphären  ist  diejenige  der  Fix- 
.■Ime,  «ich  selbst  und  Alles  enthaltend,  und  daher  unbeweglich,  als 
Aa  Ort  de«  Universums,  auf  welchen  die  Bewegung  und  Stellung  aller 
.iMfm  Gestirne  bezogen  wird.  Während  nllmlich  Einige  meinen,  dass 
.jodi  dine  sich  einjgermassen  verändern,  so  werden  wir  bei  der  Ablei- 
Aaiifl  itx  irdischen  Bewegung  eine  andere  Ursache  für  diese  Erscheinung 
.^irlagen.  Es  folgt  der  erste  Planet ,  Saturn ,  welcher  in  30  Jahren 
■•«ii«!  UmUnf  vollendet;  hierauf  Jupiter  mit  einem  zwöl^ährigen  Um- 
-iinft;  d»an  Mars,  wulcher  in  2  Jahren  seine  Bahn  durchlauft.  Die 
.Twrt«  Sl«lle  in  der  Reihe  nimmt  der  jährliche  Kreislauf  ein,  in  welchem 
<ji>  Enle  mit  der  Mondbahn  als  Epicyclus  enthalten  ist.  In  fünfter 
Alle  kreist  Venus  in  neun  Monaten.  Die  sechste  Stelle  nimmt  Mercur 
•■in,  d«T  in  einem  Zeitranme  von  80  Tagen  seinen  Umlauf  vollendet.  In 
■'Jk  Mitte  aber  von  Allen  steht  die  Sonne.  Denn  wer  möchte  in  diesem 
•KMittlea  Tempel  diese  Leuchte  an  einen  andern  oder  bessern  Ort 
•"liMi.  all  von  wo  aus  sie  das  Ganze  zugleich  erleuchten  kann  ?  Wenn 
•uien  nicht  unpassend  Einige  sie  die  Leuchte  der  Welt,  Andere  die 
•M»,  noch  Ändere  den  Regierer  nennen  ....  So  lenkt  in  der  That 
.&  Sonne,  «uf  dem  königlichen  Throne  sitzend,  die  sie  umkreisende 
,flinüi«  dM-Geslirne"*). 

Et  fol^ff  hierauf  der  Beweis  für  die  dreifache  Bewegung  der  Erde. 
^  12.  Ciqrit«l   handelt    von   den  Sehnen  im  Kreise  und    enthält  eine 

*)  De  rcTolal.  lib.  I,  op.  10. 
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Sehnentafel  (oder  Sinustafel,  Radius  =  100,000,  von  10  zu  10  Minuten). 
Das  13.  Capitel  handelt  von  den  geradlinigen,  das  14.  von  den  sphäri- 
schen Dreiecken. 

Das  zweite  Buch  enthält  nun  die  sphärische  Astronomie.  Am  Ende 
derselben  befindet  sich  ein  Fixstemverzeichniss ,  welches  sich  von  dem 
des  Ptolemaios  hauptsächlich  durch  die  Angabe  der  Länge  unter- 
scheidet, da  diese  nicht  vom  Aeciuinoctium ,  sondern  von  einem  hiezu 
nahiöliegenden  Sterne,  den  ,y  Arietis**  gerechnet  ist. 

Das  dritte  Buch  enthält  die  Theorie  der  Sonne  vom  heliocentrischen 
Standpunkte.  Das  vierte  Buch  gibt  die  Mondestheorie  in  einer,  gegen 
die  ptolemäische,  wesentlich  verbesserten  Form.  Das  fünfte  und  sechste 
Buch  enthält  die  Planetentheorie,   ebenfalls  der  neuen  Lehre  angepasst. 

Wenn  wir  nach  dieser  kurzen  Inhaltsangabe  des  coppernicanischen 
Werkes  den  Gegenstand,  welchen  dasselbe  behandelt,  mit  einigen  Worten 
charakterisiren  wollen,  so  können  wir  dies  etwa  in  folgender  Weise  thon. 
Das  Werk  enthält  das,    was  wir  unserer  heutigen  Terminologie  zufolge 
etwa  als  sphärische  und  theorische  Astronomie  benennen  würden, 
nebst  einigen  den  Elementen  der  Mathematik  angehörigen  Sätzen.    Cop- 
pernicus war  durchaus  ein  Kind  seiner  Zeit  und  konnte  sich  in  seiner 
Denkungsweise   nicht  vollständig   frei  über   dieselbe   erheben.     Er,   der 
Reformator  der  Astronomie,  konnte  sich  von  der  aristotelischen  Annahme 
der  gleichförmigen  Kreisbewegung  der  Himmelskörper  nicht  freimachen. 
So  wollte  ihm  denn   die  Darstellung  der   ersten  oder  eigentlichen  Cd- 
gleichheit  der  Planeten  nicht  gelingen  und  er  musste  seine  Zuflneht 
zu  den  alten  excentrischen  Kreisen  und  den  Epicyklen  nehmen,  welcher 
Rückfall   in   eine  Annahme,    die   doch   eben   durch   sein  Werk   beseitigt 
werden  sollte,   als   arger  Stilfehler  erscheint.     Wir  erblicken   somit  du 
Hauptverdienst  des  Buches  von  den  „Umwälzungen  der  Himmelskörper* 
in  der  Darstellung  der  zweiten  Ungleichheit  der  Planeten,  jener,  welche 
sich  auf  das  abwechselnde  Vor-  und   Rückwärtsgehen   derselben  bezieht 
Die  vollständige  Lösung  des  Problemes   der  Planetenbewegungen  sollte 
erst  Keppler  gelingen,  der  durch  das  Aufgeben  der  letzten  Spuren  der 
alten    aristotelischen    Himmelsthcorio    auf  die   Entdeckung    der   wahren 
elliptischen  Bahnen  der  Planeten  geführt  wurde.  —  Die  Sprache  des  cop" 
pernicanischen  Werkes  ist  eine  durchweg  klare  und  durchsichtige,  welche 
stellenweise  von  der  Wärme    des  schwunghaften  Ausdrucks   nnterstütxt, 
die  Lektüre  derselben  zu  einer  selbst  heute   noch    gonussreichen   madt. 

Die  erste  Auflage  des  Werkes  von  Coppernicus  erschien,  wir 
oben  erwähnt,  zu  Nürnberg  im  Jahre  1543.  Der  vollständige  Titel  des- 
selben lautet  folgendermassen :  ,,Sechs  Bücher  von  den  Kreisbewegungen 
,der  Himmelsbahnen  von  Nicolaus  Coppernicus  aus  Thorn.  Du  erhihrt 
,fleissiger  Leser,  in  diesem  erst  neuerlich  entstandenen  und  beendigte! 
, Werke  die  Bowfgungon  sowohl  der  Fixsterne,  als  auch  der  Wandelsterne. 
-aus  den   alten   und   neuen  Beobachtungen  hergestellt,    und   mit   neues 
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«und  wunderbaren  Theorien  ausgestattet.  Zugleich  erhältst  du  die  brauch- 
, barsten  Tafeln,  aus  denen  du  dieselben  für  jede  beliebige  Zeit  so  be- 
,quem  als  möglich  berechnen  kannst.  Daher  kaufe,  lies  und  geniesse. 
^'AficDjatpvjto?  obia^  tbttco.  Nürnberg  bei  Johann  Petrejus  im  Jahre  1543.* 
196  pag.  fol.*)  Die  zweite  Auflage,  vermehrt  durch  die  ,,narratio  prima* 
des  Rhäticus,  erschien  1566  zu  Basel;  die  dritte  erschien  zu  Amsterdam 
unter  dem  Titel:  »Nicolai  Copernici  Astronomia  instaurata^  Libris  sex 
ycomprehensa,  qui  de  Revolutionibus  orbium  coelestium  inscribuntur. 
«Nunc  demum  post  75  ab  obitu  authoris  annum,  integritati  suae  resti- 
ytuta,  notisque  illustrata,  opera  et  studio  D.  Nicolai  Mulerii,  Medicinae 
,ac  Matheseos  Professoris  ordinarii  in  nova  Academia,  quae  est  Groningae. 
«Amstelrodami,  Excudebat  Wilhelmus  Jansonius  sub  Solari  aureo 
,Anno  M.  DC.  XVII.*     gr.  Quart. 

Nach  einer  handschriftlichen  Bemerkung  auf  dem  Exemplare  der 
Wolfenbütteler  Bibliothek  heisst  es:  Coppernicus  habe  den  Titel  seines 
Werkes  der  Stelle  aus  Proklos'  astronomischen  Hypothesen  entnommen, 
wo  es  heist :  Sosigenes  der  Peripatetiker  in  seinen :  „icspl  xü>v  aveXitxoustüv", 
d.  h.  über  die  Kreisbewegungen.  Auf  dem  Exemplare  der  Upsalaer 
Universitätsbibliothek,  ein  Exemplar  der  ersten  Ausgabe,  das  Rhäticus 
dem  Domherrn  Georg  Donner  als  Geschenk  verehrte,  sind  die  Worte  des 
Titels  „orbium  coelestium"  mit  Rothstift  durchstrichen.  Wir  können 
nun  doch  voraussetzen,  dass  Donner,  der  vertraute  Freund  des  Verfassers 
den  richtigen  Titel  des  Buches  gekannt  habe.  Auf  der  Handschrift  des 
Werkes  zu  Prag  befindet  sich  bloss  an  einer  Stelle,  wo  eine  Art  Titel 
vorkommt,  eine  Bemerkung  von  der  Hand  des  Coppernicus,  welche 
auf  den  kürzeren  Titel  des  'Buches  hinweist. 

Die  „Narratio  de  libris  Revolutionum  Copernici  an  Johann  Schoner" 
ist  unter  dem  folgenden  Titel  erschienen :  „Ad  clarissimum  virum  D.  Joan. 
„Sehonerum  de  libris  revolutionum  eruditissimi  viri  et  mathematici  ex- 
„cellentissimi  Reverendi  D.  Doctoris  Nicolai  Copernici  Torunnaei,  Cano- 
y,nici  Varmensis,  per  quendam  Juvenem  Mathematicae  studiosum,  Nar- 
„ratio  prima."  Der  Inhalt  dieser  Schrift  ist  ein  umständliches  Excerpt 
des  dritten  Buches  (von  der  Bewegung  der  Sonne  und  ähnlichem),  die 
andern  Theile  sind  nur  kurz  berücksichtigt.  Zum  Schlüsse  wird  Cop- 
pernicus wider  zu  gewärtigende  Angriffe  vertheidigt  und  die  Lands- 
leute desselben,  die  Preussen,  gelobt  und  verheiTlicht. 

Im  gegenwärtigen  Jahrhundert  erlebte  das  Werk  des  Coppernicus 

•)  Nicolai  Copernici  Torinensis,  de  revolutionibus  orbium  coelestium 
Libri  VI.  Habes  in  hoc  opere  jam  recens  nato  edito ,  studiose  lector,  Motus 
stellarum  tarn  fixarum  quam  erraticarum^  cum  ex  vcteribus  tum  otiam  ex 
recentibus  observationibus  restitutos :  et  novis  insuperac  admirabilibus  hypothe- 
(iibus  ornatos.  Habes  etiam  Tabulas  expeditissimas  ^  ex  quibus  eosdem  ad 
«juodvis  tempns  quam  facillime  calculare  poteris.  Igitur  eme^  lege^  fruere. 
"* \'^ia^}Lixyr^xoz  o63(lt  tbtttu.    Noribergae  apnd  Job.  Petreiium  Anno  M.  D.  XLIII. 


268  Nicolaus  Coppernicus.    Rhäticus. 

zwei  Auflagen :  die  vierte  und  fünfte  desselben.    Die  vierte  Auflage  er- 
schien auf  Veranlassung  der  Frau  Luszczewska,  besorgt  von  Joh.  Bara- 
nowski  in  Warschau  im  Jahre  1854,  begleitet  von  einer  polnischen  üeber- 
setzung.     In  dieser  Ausgabe  wurde  die  von  Oslander  unterdrückte  ur- 
sprüngliche Vorrede    des   Coppernicus   abgedruckt.     Ausserdem    sind 
einige   kleinere  Abhandlungen   des   Coppernicus   in   die  Ausgabe   auf- 
genommen.    Eine  fünfte,  sehr  correcte  Ausgabe  ist  die  bei  Gelegenheit 
des  400jährigen  Jubiläums  der  Geburt  des  Coppernicus  zu  Thom  im' 
Jahre  1873  von  Maximilian  Curtze  besorgte  Ausgabe,  mit  Benützung  der 
im  Besitze  des  Grafen  Nostitz  befindlichen  Handschrift  des  Werkes.  — 
Ausser  diesen  Ausgaben  ist  noch  die  jüngst  erschienene  deutsche  Ueber- 
setzung  zu  erwähnen,  welche  den  folgenden  Titel  führt:   , Nicolaus  Cop- 
„pernicus  aus  Thorn  über  die  Kreisbewegungen  der  Weltkörper,    üeber- 
„setzt  und  mit  Anmerkungen  von  Dr.  C.  L.  Menzzer.    Durchgesehen  und 
„mit  einem  Vorwort  von  Dr.  Moritz  Cantor.     Herausgegeben   von  dem 
,  Coppernicus- Verein  für  Wissenschaft  und  Kunst  zu  Thorn.    Thom  1S79.' 
Unter  den  kleineren  Arbeiten  des  Coppernicus  ist  noch  zu  erwähnen: 
,De  lateribus  et  angulis  triangulorum  et  canon  semissium  subtensamm 
,rectarum  linearum  in  circulo.**     Wittenbergiae  1542. 

Die  ersten  Aufzeichnungen  zu  dem  grossen  Werke  des  Copper 
nie  US  datiren  etwa  aus  dem  Jahre  1507.  Sein  Zweck  war  anfänglich 
bloss  auf  die  Verfertigung  neuer  Planeten  tafeln  gerichtH,  welche  die 
unvollkommenen  ptolemäischen  und  alphonsinischen  verdrängen  sollten. 
Dies  vermochte  ihn  zur  Ausführung  von  Beobachtungen  und  später  znr 
Ausarbeitung  seines  Werkes. 

Das  Werk  des  Coppernicus:  „Ueber  die  Kreisbewegungen"  war 
anfänglich  nicht  im  Stande,  für  die  Lehre  seines  Verfassers  Propaganda 
zu  machen.  Theils  wurde  es  nicht  verstanden,  theils  wollten  es  jene 
nicht  verstehen,  oder  nicht  durchstudiren ,  welche  Jahrzehnte  lang  nach 
dem  ptolemäischen  Systeme  unterrichtet  hatten  und  sich  nun  einem  ganz 
neuen  Systeme  anbequemen  sollten.  So  blieben  denn  für  den  An&Bg 
bloss  Rein  hold  und  Rhäticus  als  die  erklärten  Parteigänger  des 
coppernicanischen  Weltsystems  und  zwar  ist  unter  diesen  beiden  bloss 
Reinhold  als  wahrer  Apostel  der  neuen  Lehre  zu  betrachten. 

RhäticDS,  eigentlich  Georg  Joachim  von  Lauchen,  wurde 
von  seinem  Vaterlande,  dem  alten  Rhätien:  Rhäticus  genannt  Ge- 
boren zu  Feldkirch  den  15.  Februar  1514,  studirte  er  in  Zürich  Mathe 
matik  und  wurde  1537  zu  Wittenberg  Professor  der  Mathematik  an  der 
Universität.  Von  1539—41  war  er  bei  Coppernicus  in  Frauenborg. 
von  dort  ^ing  er  wieder  nach  Wittenberg,  von  dort  nach  Nürnberg, 
hierauf  nach  Leipzig  an  die  Universität,  später  begab  er  sich  nach  Polen 
und  Ungarn.  Er  starb  am  4.  Dezember  1576.  Seine  Werke  sind  die 
obenerwähnten:  ^Narratio  prima  de  libris  revolutionumCopernici",  Danzi^ 
1540,  Basel  1541.     Dieselbe  ist  der  1873er  Copper nicus-Aasgabe  an* 
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gehängt.  Eine  spätere  Arbeit  desselben  Verfassers  ist  sein:  „Ephemeris 
ex  fandamentis  Copemici.  Leipzig  1550."  Sehr  werthvoll  waren  seine 
1  Osteiligen  trigonometrischen  Tafeln  von  10  zu  10  Sekunden.  Dies  letztere 
Werk  war  er  jedoch  nicht  im  Stande  za  beendigen.  Sein  Schüler  Otho 
Valentin  vervollständigte  dies  Werk  und  gab  es  1596  zu  Heidelberg 
unter  dem  Titel  »Opus  palatinum  de  triangulis"  heraus. 

EraftBBS  Reinhold  9  geboren  1511,  gestorben  1553.  Derselbe  war 
Professor  zu  Wittenberg  und  schrieb  einen  —  seinerzeit  sehr  geschätzten  — 
Commentar  zu  dem  Werke  des  Coppernicus.  Auch  Tafeln  rechnete  er, 
die  dem  neuen  Weltsysteme  angepasst  waren  und  welche  bis  zum  Er- 
scheinen der  Rudolphinischen  als  die  besten  galten.  An  diesen  Tafeln 
arbeitete  er  schon  im  Jahre  1544,  wie  wir  dies  aus  einem  von  Melanch- 
thon  geschriebenen  Briefe  ersehen  können,  in  welchem  derselbe  den  Ge- 
lehrten dem  Herzoge  Albrecht  von  Preussen  zu  pecuniärer  Unterstützung 
empfiehlt.  In  einem  aus  dem  Jahre  1549  stammenden  Briefe  schreibt 
er  in  folgender  Weise  an  einen  beim  Herzoge  einflussreichen  Theologen, 
dessen  Grünst  zu  erritf^en  er  sich  bestrebte:  ,Von  allen  meinen  Arbeiten 
,ist  diejenige  die  vorzüglichste,  welche  den  Titel  „Novae  tabulae  astro- 
^nomicae"  führt.  Nach  ihnen  können  alle  Himmelsbewegungen  rückwärts 
«fast  auf  3000  Jahre  berechnet  werden,  ....  und  diese  Berechnung 
^stimmt  mit  allen  dazwischen  liegenden  Beobachtungen.'  Er  wendete 
sich  an  den  Herzog  mit  der  Bitte,  demselben  seine  Tafeln  dediciren  zu 
dürfen,  wozu  er  auch  die  Erlaubniss  erhielt.  Dieselben  erschienen  zu 
Wittenberg  im  Jahre  1551  unter  dem  Namen:  „Tabulae  Prutenicae 
coelestiummotuum',  von  einem  an  den  Herzog  gerichteten  Schreiben 
begleitet. 

Wir  haben  ferner  noch  zu  erwähnen  Landgraf  Wilhelm  von  Hessen, 
welcher  jedoch  sich  mehr  der  beobachtenden  Astronomie  zuwendete,  so 
dass  wir  nicht  wissen,  wie  sich  derselbe  dem  coppernicanischen  Systeme 
gegenüber  verhalten  habe.  Dagegen  war  dessen  „Mathematicus'  Chri- 
•teph  Bothnann  ein  entschiedener  Anhänger  des  coppernicanischen 
Systems. 

Michael  Mftstlln  (Möstlin),  geboren  1550  zu  Göppingen  in  Würt- 
temberg, gestorben  1631.  Derselbe  war  Professor  der  Mathematik  und 
Astronomie  an  der  Universität  zu  Tübingen.  Mästlin  war  der  Lehrer 
Keppler's  und  dessen  verlässlichster  Freund.  Von  ihm  wird  erzählt, 
dass  er  gelegentlich  eines  in  Italien  gehaltenen  Vortrages  Galilei  für 
das  coppemicanische  System  gewonnen  habe.  Er  selbst  war  jedoch  kein 
unbedingter  Anhänger  dieses  Systems,  wie  dies  aus  seinem  „Epitome 
astronomiae'  (Tübingen  1582)  ersichtlich  ist,  in  welchem  er  noch 
das  ptoleraäische  System  lehrt. 

Im  Ganzen  und  Grossen  machte  die  coppemicanische  Lehre  in  den 
ersten  fünfzig  Jahren  nach  des  Meisters  Tode  keine  bedeutenden  Fort- 
schritte.    Hiebei  war  theilweise  die  Meinung,    welche  Tycho  Brahe, 
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der  angesehene  und  berühmte  Beobachter  über  das  neue  Weltsystem 
hegte,  von  Einfloss,  besonders  als  sich  derselbe  gegen  dieses  aussprach. 
Bevor  wir  jedoch  von  diesem  bedeutenden  Manne  sprechen ,  haben  wir 
kurz  jener  Angriffe  zu  gedenken,  welche  von  Seiten  der  Kirche  gegen 
die  neue  Lehre  ins  Werk  gesetzt  wurden. 

Schon  von  Luther  wird  ein  Ausspruch  über  Coppernicus  citirt» 
demzufolge  sich  derselbe  in  absprechender  Weise  über  das  neue  Welt- 
system ausgelassen  haben  soll:  „Der  Narr  will  die  ganze  Kunst  Astro- 
„nomia  umkehren;  aber  die  heilige  Schrift  sagt  uns,  dass  Josuah  die 
,  Sonne  stille  stehen  hiess  und  nicht  die  Erde.^*  Im  Ganzen  waren  jedoch 
die  Männer  der  Reformation  der  neuen  Lehre  nicht  eben  abgeneigt  und 
wenn  sich  auch  einiger  Widerstand  gegen  die  Neuerung  fühlbar  machte, 
so  war  dieser  doch  nie  allzu  ernst.  — 

Auch  die  katholische  Kirche  nahm  Anfangs  eine  reservirte  Haltung 
gegenüber  dem  neuen  Weltsystem  ein:  Pabst  Paul  III.  nahm  die  Dedi- 
cation  des  coppemicaniscdien  Werkes  an,  ja  selbst  Gregor  XIIL  fand  es 
für   unanfechtbar    und    opportan,   die  Kalenderrevf^ion   auf  Grund  der 
prutenischen  Tafeln    vornehmen   zu   lassen,    welche    ebenfalls   auf  dem 
Fundamente  der  heliocentrischen  Weltanschavmig  basiren.  —  Jedoch  mit 
dem  Ende  des  16.  Jahrhunderts  trat  ein  allgemeiner  Umschwung  in  den 
Meinungen  der  Theologen  ein.     Die   protestantischen  Theologen    hingen 
starr  am  Buchstaben  der  heiligen  Schrift  und  waren  somit  ausser  Stande» 
eine  Lehre  zu  acceptiren,  welche  mit  einigen  Stellen  der  Bibel  in  direktai 
Widerspruche   zu    sein  schien.     Selbst  Keppler  wurde  von  einem  ihm 
Wohlgesinnten  ermahnt,  doch  über  Coppernicus   nur  sehr  vorsichtig 
zu  schreiben  und  sein  System  höchstens  als  Hypothese  hinzustellen,  da* 
bei    aber  jedenfalls   die    Berufung    auf  Stellen  der  heiligen  Schrift  SB 
vermeiden. 

Viel  ernster  war  jedoch  der  Sturm,  der  von  Seiten  der  katholischeo 
Theologen  gegen  die  coppemicanische  Lehre  in  Szene  gesetzt  werdaa 
sollte.  Besonders  waren  es  zwei  Männer,  welche  ihrem  Antagonismi 
mit  der  neuen  Theorie  in  beredter  Weise  Ausdruck  gaben,  es  waren  di« 
Morin  und  Riccioli. 

Jean  Baptiste  Morin,  geboren  1583  zu  Ville-Franche-on-Beai:yolsii> 
In  seinen  jüngeren  Jahren  war  er  Arzt  und  Astrolog  des  Biscbo&  toi 
Boulogne,  1680  kam  er  zum  College  royal  in  Paris,  wo  er  1656  stai^ 
Er  richtete  zahlreiche  Angriffe  gegen  Longomontanus  (den  Schfllff' 
Tycho  Brahe's),  G  a  s  s  e  n  d  i  und  andere.  Die  Schrift,  in  welcher  er  die 
coppemicanische  Lehre  angreift,  führt  den  Titel:  „Die  gebrochcMi 
Flügel  der  Erde**  (Alae  terrae  fractae).  Ausser  dieser  polemischen  Schiift 
hat  derselbe  Autor  noch  zahlreiche  Schriften  verfasst,  unter  denen  jedotk 
bloss  seine  „Longitudinum  terrestrium  et  coelestium  nova  et  bacteoQi 
optata  scientia**  von  grösserer  Bedeutung  ist.  üeberdies  hat  Moria 
auch  Verdienste  um  die  beobachtende  Astronomie. 
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filoTaDDl  Battlsta  BIccIoU,  geboren  1598  zu  Ferrara,  lebte  im 
Jrinil*nliauBe  zn  Bologna  bis  zu  seinem  1671  erfolgten  Tode.  Derselbe 
gftb  ISSl  za  Bologna  ein  groi^es  astronomiscbeg  Sammelwerk  beraas 
untCT  dem  Titel :  „Älmagestiim  novum."  Ebendaeelbst  erschien  1665 
iriue  „AstrOnomia  reforraata".  welcbe  gewissermassen  eine  Fortsetzung 
("Irr  Eigänzunjj  des  ersten  Werkes  bildet.  Alle  beiden  Werke  können 
ili  sehr  reichhaltige  Daten  Sammlungen  gelten,  welche  mit  seltener  Sorg- 
falt nuanunengestellt  sind.  Dabei  bemüht  er  sieb  redlich  am  die  Wider- 
lejnuig  des  coppemicaniscben  Systeraes,  was  ihm  jedoch  nicht  recht 
wHiipen  will. 

Schliesslich  dürfen  wir  das  Verhalten  Sir  Francis  Bacon'e 
Hiebt  obne  Erwähnung  lassen ,  der  die  gesammt«  Wissenschaft  neu  er- 
neuten wollte  and  den  alten  Ansichten  den  Krieg  erklärte,  der  dabei 
jf^hilem  coppernicanischen  Systeme  gegenüber  eine  ablehnende 
Hilhuig  an  den  Tag  legte.  Von  Coppernicus  sagt  er,  derselbe  sei 
fin  Klon,  der  seine  verschiedenen  EinfUlle  in  die  Natur  einzuführen  sich 
i>«trsbe,  wenn  dieselben  nur  mit  seinen  Calculationen  übereinstimmen. 
Den  bleibenden  Sieg  des  eoppernicanischen  Weltsystemes  verdanken 
■irin  erster  Beihe  dem  deutschen  Astronomen  Johannes  Keppler,  der 
iutlbe  TOn  den  letzten  Spuren  der  antiken  Schlacke  befreite,  und  in 
»mit«  Linie  dem  Galileo  Oalilei,  der  dasselbe  mit  seiner  unmdev- 
»«hlichm  Dialektik  vertheidigte  und  zum  Siege  führte.  Neben  diesen 
lUram  nennen  wir  noch  den  unglücklichen  Giordano  Bruno,  der  eben- 
Wl«  für  da«  neue  System  eintrat. 

Wie  leicht  vorauszusehen,  gibt  es  bezüglich  der  Persönlichkeit  des 
C'ippcrnicus,    sowie   bezüglich   dessen   geistiger  That   eine   weitausge- 
'wiUte  Lektüre,  aus  welcher  wir  hier  einiges  anführen  wollent 
fiuiendi:    Vita  Nie.    Copernici   (als  Anbang   zu   des  Verfassers:    Vita 

T;rchonis,  Hagae  1652;  oder:  Astronomorum  celeberrimorum  vitae, 

Pwi»  1654). 
^Mliched:  Ged Achtnissrede  auf  Copernicus.     Leipzig  1743. 
Lidteoberg:     Nico!.     Copernicus.      Vermischte    Schriften.       Band    5. 

Oettingen  1803. 
Klitaer:  Oescbichte  der  Mathematik.     2.  Band.     Hattingen  1797, 
«'Udeoki:  Disoours  sur  Copemic,    Traduit  du  polonais  par  Tegoborski, 

Vireoviae  1803, 
Htlfr;     Cfber     das    Verhllltniss     des     Coppernicus     zum     Alterthnm. 

Berlin  1810. 
**Uphal:  NicoUos  Copernicus.     Constani  1822. 

'^'itUDowski:    Kopemika  spomnienie  Jubileuszowe.     Warszawa  1844. 
''tTotki;  Eopernik  et  ses  travaux.     Paris  1847. 
"»Dkichrift    mr     Enthüllung     des     Copernicus  -  Denkmals     zu    Thorn 

Heraosgegeben  vom  Cop.-Verein.    Thorn   1853.     (Enthält  eine  bio- 

l^apliische  Skixze  über  Coppernicus  von  Prowe.J 


272  Nicolaus  Coppemicus. 

Prowe:  Zur  Biographie  von  Nicol.  Copernicus.     Thom  1853. 

Prowe:   Nicol.  Copernicus   in  seinen  Beziehungen  zum  Herzog  Albrecht 

von  Preussen.     Tborn  1855. 
Ders.:  üeber  den  Sterbeort  und  die  Grabstatte  des  Copernicus;   ferner: 
De  Nie.   Copemici   patria.     Thoruni  1860.  —  üeber  die  Abhängig- 
keit   des  Copernicus    von    den  Gedanken  griechischer  Philosophen 
und  Astronomen.     Thom  1865.  —    Das  Andenken    des   Copernicus 
bei   der   dankbaren  Nachwelt.    Thorn  1870.  —  Monumenta   Coper- 
nicana.    Berlin  1873.  —  Nicolaus  Copernicus  auf  der  Universität  zu 
Krakau.     (Programm  des  Gymnasiums  zu  Thorn  1874.) 
Bartoszewicz:  Vita  Copemici.     Opera  1854. 
Plammarion:  Vie  de  Copemic.     Paris  1872. 
R  ♦  ♦  ♦ :  Beiträge  zur  Beantwortung  der  Frage  nach  der  Nationalität  des 

Nicol.  Copemicus.     Breslau  1872. 
Hipler:  Spicilegium  Copemicanum.     Braunsberg  1873. 
Littrow,    Karl:    Nicolaus    Copernicus    (Kalender    1873).     Die    vierter 
Säcularfeier  der  Geburt  Copernicus'.   Thorn,  18.  u.  19.  Februar  1873. 
Curtze,  Max:  Reliquiae  Copemicanae.     Leipzig  1875. 
Berti:   Copernico   e   le   vicende  del  sistema  Copemicano  in  Italia  nelU 
seconda  meta  del  secolo  XVI.  nella  prima  del  secolo  XVII.  Roma  1876. 
Die    irdischen   Ueberreste    des    Coppernicus   wurden    in   seiner 
Kathedralkirche   (in  Warmiens>  Cathedrali  Ecclesia),   wo   er   Canonicos 
war,  begraben.    Sechsunddreissig  Jahre  nach  seinem  Tode  starb  Cardinil 
Hosius,  Bischof  von  Ermeland,  dessen  Nachfolger  der  als  polnischer  Ge- 
schichtsschreiber bekannte  Matthias  Cromerus  wurde.     Dieser  liess  dem 
grossen  Astronomen  eine  Grabschrift  auf  Marmor  setzen*). 

Das  Andenken  des  Coppernicus  wird  durch  drei  grössere  Denk- 
mäler geehrt :  zu  Warschau,  zu  Thom  und  zu  Krakau.  Das  Warschauer 
Denkmal,  von  dem  schon  oben  die  Rede  war,  stammt  aus  den  Meister 
händen  Thorwaldsen's.  Dasselbe  stellt  den  grossen  Mann  sitzend  dir: 
in  seiner  Linken  hält  er  ein  Planetarium,  auf  welches  er  mit  der  Bechtes 
weist.  Die  Aufschrift  lautet:  „Nicoiao  Copernico  grata  patria."  Du 
Thomer  stellt  ihn  stehend  dar  mit  ähnlichen  Attributen  wie  das  War 
schauer.  Dasselbe  ist  ein  Werk  des  Berliner  Künstlers  Fr.  Tieck.  Anf 
dem  Piedestale  lesen  wir  folgende  Aufschrift:  „Nicolans  Copemicn» 
Thorunensis.  Terrae  Motor,  Solis  Caelique  Stator".  Das  dritte  Momi* 
ment  errichtete  Graf  Sierakowski  in  der  St.  Annenkircbe  za  Krtkas. 
Dasselbe  hat  die  Aufschrift:  „Sta  sol,  ne  moveare." 


*)  D.  0.  M.  R.  D.  Nicoiao  Copernico  Torunnensi  Artium  et  MedidoK 
Doctori  Canonico  Warmiensi  Praestanti  Astrologo  et  Eius  discipline  initM- 
ratori  Martinus  Cromerus  Episcopus  Warmiensis  Honoris  et  ad  PosteriUtes 
Memoriae  causa  posuit.  M.  D.  LXXXI.  Dieser  Stein  wurde  bei  einer  Reno- 
vation der  Kirche  von  seiner  Stelle  gerückt  und  befand  sich  —  wenigttn* 
au  Anfange  des  Jahrhunderts  —  im  Versammlungsziromer  des  Capitelt. 
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Tycho  Brahe. 

Tycbo  Brahe  (oder  Tyge  Brahe,  nicht  aber  „de  Brahe") 
wurde  auf  der  Insel  Schonen  zu  Knudstrup  bei  Helsingborg  am  14.  De- 
zember 1546  geboren  und  stammte  aus  einer  alten  schwedischen  Familie. 
Noch  als  Kind  wurde  er  von  seinem  Oheim  Georg  Brahe  adoptirt.  Für 
die  juristische  Laufbahn  bestimmt,  besuchte  er  zuerst  die  Universität 
Kopenhagen  im  Jahre  1559,  später  ging  er  nach  Leipzig,  wohin  ihn  auch 
sein  Erzieher  begleitete.  Tycho  lernte  zwar,  was  man  von  ihm  ver- 
langte und  unterzog  sich  mit  Gewissenhaftigkeit  den  juridischen  Studien, 
seine  Liebling  Wissenschaft  jedoch,  der  er  sich  mit  ganzer  Seele  ergeben, 
war  die  Astronomie,  besonders  seit  der  Sonnenfinstemiss  vom  21.  August 
1560,  welche  er  ebenfalls  beobachtete.  Sein  Erzieher  duldete  zwar  diese 
Neigung,  jedoch  fühlte  er  keinen  Beruf,  dieselbe  irgendwie  zu  unter- 
stützen. Brahe  schaffte  sich  aus  seinem  Taschengelde  die  von  Schrecken- 
fachs 1551  zu  Basel  herausgegebenen  Werke  des  Ptolemaios  an,  und 
wenn  sein  Erzieher  des  Abends  glücklich  eingeschlafen  war,  stahl  er  sich 
in 's  Freie,  um  den  Himmel  mit  einem  kleinen  Himmelsglobus  zu  ver- 
gleichen. —  Von  Zeit  zu  Zeit  führte  er  auch  kleine  Winkelmessungen 
aus,  wozu  er  sich  eines  mit  Gradbogen  versehenen  Zirkels  bediente, 
dessen  Schenkel  er  als  Absehen  benützte.  Später  wurde  er  mit  Barthol. 
Scultetus  (alias  Schultz)  bekannt,  der  sich  mit  Mathematik  beschäftigte. 
Dieser  fand  nun  sein  Vergnügen  darinnen,  den  talentirten  Jüngling  zu 
unterweisen,  was  denselben  in  seiner  astronomischen  Kenntniss  rasch 
vorwärts  brachte.  Als  im  Jahre  1565  der  Oheim  Tycho  Brahe's  starb, 
kehrte  er  in  seine  Heimat  zurück,  um  jedoch  im  kommenden  Jahre  wieder 
nach  Deutschland  zurückzukehren,  wo  er  in  Wittenberg  bis  zum  Aus- 
bruche der  Pest  sich  aufhielt.  Von  dort  durch  die  Seuche  vertrieben, 
ging  er  nach  Rostock,  wo  ihn  Levin  Battus  in  das  Studium  der 
Alchymie  einführte.  Dort  geschah  es  gegen  Ende  des  Jahres  1566,  dass 
er  gelegentlich  eines  Tanzes  bei  einer  Verlobung  mit  einem  Landsmann 
Manderup  Parsberg  in  Streit  gerieth,  was  zu  einem  Zweikampf  führte, 
in  dem  Tycho  den  Vordertheil  seiner  Nase  einbüsste.  Der  angehende 
Astronom  beruhigte  sich  damit,  dass  dieser  Vorfall  aus  seiner  Nativität 
folge*)  und  ersetzte  den  Mangel  durch  eine  aus  Gold  und  Silber  künst- 
lich nachgebildete  Nasenspitze.  Bezüglich  des  Gegners  bei  diesem  Handel 
maeht  Kästner  die  malitiöse  Bemerkung,  derselbe  habe  auf  diese  Weise 
seinen  Namen  verewigt**).  —  Um  das  Jahr  1567  trat  er  eine  Reise  an. 


•)  Ex  directione  horoscopi  ad   corpus  Martis   significari   (juampiam  in 
facie  deformitatem  existimaTit. 

♦•)  Kästner,  Geschichte  der  Mathematik  II,  pag.  383. 

Heller,  Oeseblchte^er  Physik.    I.  13 
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auf  welcher  er  zu  Basel  die  Bekanntschaft  des  berühmten  Peter  Ramus 
machte,  des  erbitterten  Gegners  der  aristotelischen  Philosophie ;  von  dort 
ging  er  nach  Augsburg,  wo  er  im  Garten  der  Gebrüder  Hainzel,  welche 
sich  mit  Astronomie  beschäftigten,  einen  Quadranten  von  177«  Fuss 
Radius  aufrichtete,  mit  dem  er  Beobachtungen  anstellte. 

Im  Jahre  1571  kehrte  Brahe  auf  Wunsch  seiner  erkrankten 
Mutter  in  die  Heimat  zurück.  Seiner  Mutter  Bruder  Steen  Bille  besass 
ein  vormaliges  Kloster  als  Eigenthum  und  da  er  selbst  der  Astronomie 
und  der  Alchymie  ergeben  war,  so  räumte  er  seinem  Schwestersohne  eine 
Wohnung  und  einen  Ort  für  ein  Observatorium  in  diesem  Gebäude  ein, 
wo  er  selbst  mit  ihm  Beobachtungen  anstellte.  Der  Bericht  über  den 
neuen  Stern  des  Jahres  1572  machte  Tycho  Brahe's  Namen  in  der 
\vissenschaftlichen  Welt  bekannt.  Es  war  den  11.  November  1572  zur 
Abendmahlszeit,  als  T  y  c  h  o ,  aas  seiner  chemischen  Werkstätte  kommend, 
einen  ungewohnten  Glanz  am  Himmel  wahrnahm,  welcher  von  der 
Cassiopeia  ausging.  Seine  Bedienten  und  die  ihm  begegnenden  Bauern 
erwiderten  auf  sein  Befragen,  sie  sähen  einen  bisher  nie  wahrgenommenen 
Stern.  Er  eilte  nun  mit  einem  kaum  fertig  gewordenen  Sextanten  in's 
Freie,  um  die  Entfernung  des  neuen  Sternes  von  den  übrigen  des  Stern- 
bildes zu  messen  und  freute  sich,  als  auch  des  andern  Abends  das  neue 
himmlische  Objekt  sichtbar  war.  Dieser  Stern  blieb  bis  in  den  März  1584 
sichtbar. 

Um  diese  Zeit  heiratete  Tycho  ein  Mädchen  von  armer  Herkunft, 
was  ihn  mit  seiner  adelsstolzen  Familie  in  argen  Conflikt  brachte.   Nur 
auf  den  ausdrücklichen  Wunsch  des  Königs  Friedrich  IT.  Hess  sich  Tycho 
überreden,  an  der  Kopenhager  Universität  Astronomie  zu  lehren.    Doch 
hielt  er  es  in  dieser  Stellung  nicht  lange  aus  und  begab  sieb  schon  im 
Jahre  1575    allen  Hindernissen  zu  Trotz    nach   Deutschland    und  zwar 
nach    Cassel   zum    Landgrafen  Wilhelm  TV.  von  Hessen,    um    dessen 
astronomische  Warte  zu  sehen.   Von  dort  aus  reiste  er  über  Frankreich 
nach  der  Schweiz,    wo    er  im  Verkehr   mit   einigen   gelehrten  Männern 
sehr  angenehme  Stunden  verlebte.    Er  berührte  nun  Venedig,  Augsbmf 
und  Regensburg,    wo  er  die  Krönung  Rudolfs  II.  ansah.     So  kehrteer 
1575  in  seine  Heimat  zurück  mit  der  Absicht,  seine  Familie  nach  Btiel 
überzusiedeln.     In  Dänemark    angelangt ,    fand    er  jedoch  den  KOnig  in 
einer  von  seiner  vorigen  ganz  verschiedenen  Stimmung.    Während  seinff 
Abwesenheit   hatte    Landgraf   Wilhelm    sich    bei    dem    Könige  im 
Interesse  des  Astronomen  verwendet,  so  dass  sich  dieser  veranlasst  fehltet 
alles  zu  thun,    was  den  Gelehrten   an  sein  Vaterland    knüpfen    möchte. 
Er  schenkte  ihm  daher  für  Lebenszeit  die  zwischen  Seeland  und  Schonen 
liegende  Insel  Hven  mit  allen  ihren  Einkünften  und  machte  sich  zugleid — 
anheischig,  auf  derselben  einen  astronomischen  Thurm  und  eine  chemisdi^ 
Küche  zu  erbauen  und  diese  mit  Instrumenten    auszurüsten,   ferner  di^* 
Koston  für  Dienstpersonal  u.  s.  w.  ebenfalls  auf  sich  zu  nehmen.    Unter 
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solchen  Umständen  erklärte  sich  Tycho  gerne  bereit,  in  seiner  Heimat 
zQ  bleiben.     So  entstand  nun   auf  der  Insel  Hven  ein  imposantes  zwei- 
st^kiges,  weitausgebreitetes  Gebäude,  die  „üranienborg",  in  welcher  sich 
die  nöthigen  Beobachtungslokalitäten,  Bibliothek,  Wohnungsräume  u.  s.  w. 
befanden.    Femer   befanden  sich  noch  zwei  Thürme  von  75  Puss  Höhe 
in  Verbindung  mit  dem  Hauptgebäude.     Ein  zweites  Gebäude  hiess  die 
«Sternbarg'^y  in  derselben  befanden  sich  unterirdische  Räume  für  grössere 
Instrumente.     Die  ganze  Anlage   wurde   durch   ein    chemisches  Labora- 
torium, eine  mechanische  Werkstätte,   Druckerei  und  durch  landwirth- 
schaftliche  Gebäude,  eine  Papiermühle  u.  dergl.  ergänzt.    Die  „üranien- 
l>org'  wurde  im  Jahre  1580  ihrer  Bestimmung  übergeben.   Tycho  war 
bald  von  zahlreichen  Schülern  umringt,  welche  des  Astronomen  berühmter 
^ame  sowohl   als   die  Grossartigkeit  der  Anlage  seines  Observatoriums 
angezogen   hatte,     unter   diesen    ist  besonders  zu  nennen   Christian 
'^everin,  alias  Longomontanus,   der  von  1589  bis  1600  Tycho's 
verlässlichster  Gehülfe  war. 

So  war  die  »üranienborg*'  volle  17  Jahre  hindurch  als  Observa- 
torium thätig.  Während  dieser  Zeit  wurde  über  eine  Tonne  Goldes  auf 
bliese  Anstalt  gewendet;  der  König  gab  Tycho  jährlich  2000  Thaler  aus 
^m  veresundischen  Zolle,  ein  Lehen  in  Norwegen  und  ein  Canonicat  in 
^er  bischöflichen  Kirche  Rothschild's,  die  Präbende  S.  Laurentii,  welche 
lOOö  Thaler  jährlich  betrug.  Zu  allen  diesen  Zuschüssen  setzte  noch 
Tycho  sein  eigenes  Vermögen  hinzu. 

Im  Jahre  1588   starb    König  Friedrich  IL  und    mit    seinem  Tode 

^^^gann  die  „üranienborg"  rasch  ihrer  Auflösung  entgegenzugehen.   Der 

ö^ue  König  Christian  IV.  interessirte    sich    nicht  im  mindesten  für  die 

Astronomie  und  so  gelang  es  denn  den  Feinden  und  Neidern  Tycho's, 

^eren  sieh  der  Gelehrte   durch    sein   rasches   und   etwas   hochfahrendes 

^esen  eine  grosse  Anzahl    verschafft   hatte,    die  Stellung  desselben  zu 

untergraben.     Die  Insel  Hven  konnte   ihm    allerdings    nicht   genommen 

^^rden,  jedoch  wurden  seine  Einkünfte  unterbunden  und  auf  ca.  200  Thaler 

jjihrlich  herabgesetzt :  eine  Summe,  von  der  er  nicht  einmal  seine  Familie 

2^  erhalten  im  Stande  war.     So  war  er  denn  genöthigt,   seiner  Heimat 

*^^B  Rücken  zu  kehren    und  sich  einen  neuen  Wirkungskreis  zu  suchen. 

^  wendete  sich  an  Kaiser  Rudolf  IL,    den  er  noch  aus  der  Zeit  seines 

^^ensbnrger  Aufenthaltes  kannte  und  dieser  stellte  ihn  mit  3000  Gold- 

^den  jährlicher  Besoldung  als  kaiserlichen  Astronomen  an. 

Während  dieser  Zeit  verfiel  die  „üranienborg'*,  an  welcher  das 
^rstörungswerk  mit  einer  gewissen  Geflissentlichkeit  betrieben  wurde, 
^  rasch,  dass  die  ganze  schöne  Sternwarte  schon  im  Jahre  1652  nur 
^^Hr  ein  Trümmerhaufen  war. 

Tycho  übersiedelte  jedoch  nach  seinem  Abgange  von  der  üranien- 
^'^rg  nicht  allsogleich  nach  Prag,  sondern  begab  sich  sammt  seiner  Familie 
'^acb  Wandsbeck  bei  Hamburg  zu  seinem  Freunde,  dem  Grafen  Ranzau. 


276  Tycho  Brahe. 

Erst  nach  dem  zwei  Jahre  später  erfolgten  Tode  des  Grafen  trat  er 
seine  Stelle  als  kaiserlicher  Astronom  und  Kath  an.  Ein  volles  Jahr 
verbrachte  er  auf  dem  kaiserlichen  Schlosse  Benatek  und  erst  nach 
dieser  Zeit  begann  er  sich  mit  der  Einrichtung  eines  grossen  Observa- 
toriums in  Prag  zu  beschäftigen  und  verlangte  vom  Kaiser  die  Berufung 
Keppler's,  der  ihm  als  Mathematiker  bei  der  Bearbeitung  seiner 
Tafeln  behülflich  sein  sollte.  Da  es  Tycho  auf  Schioss  Benatek  nicht 
gefiel,  so  übersiedelte  er  nach  Prag,  wo  ihm  der  Kaiser  ein  Haus 
gekauft  hatte;  daselbst  begann  er  am  1.  Februar  des  Jahres  1601  zu 
beobachten. 

Doch  schon  im  Oktober  desselben  Jahres  sollte  er  der  Welt  durch 
den  Tod  entrissen  w^erden.  An  einer  heftigen  Blasenentzündung,  die  er 
sich  durch  Unvorsichtigkeit  zugezogen,  erkrankt,  beschleunigte  er  seine 
Auflösung  durch  die  Ungeduld  und  den  Ungehorsam,  den  er  den  An- 
ordnungen der  Aerzte  entgegensetzte.  Er  starb  in  der  Nacht  des 
24.  Oktober  1601  und  war  somit  54  Jahre  10  Monate  alt  geworden. 
In  der  Nacht  seines  Todes  soll  er  häufig  die  Worte  wiederholt  haben: 
,Ne  frustra  vixisse  videar." 

Das  Grabmal  Tycho  Brahe's  befindet  sich  in  der  Theinkirche 
zu  Prag,  wo  er  auf  Befehl  des  Kaisers  am  4.  November  beigesetzt  wurde. 
Tycho  war  von  massiger  Grösse  und  erfreute  sich  zeitlebens  einer 
dauerhaften  Gesundheit.  Neben  der  Astronomie  hatte  er  eine  besondere 
Vorliebe  für  die  Chemie  oder,  wie  er  sie  nannte,  Pyronomie,  eine  Nei- 
gung, die  ihn  dem  Kaiser  Rudolf,  dem  Anhänger  der  Goldmacher kunst. 
besonders  werth  machen  musste.  Zu  seiner  Erholung  liebte  er  lateinische 
Verse  zu  machen.  Trotz  seiner  grossen  Vorliebe  für  Chemie  hat  er  doch 
über  diese  Wissenschaft  nichts  Schriftliches  hinterlassen.  Dagegen  hat 
er  oftmals  von  sich  gerühmt,  im  Besitze  von  wichtigen  Kenntnissen  über 
die  Natur  und  Verwandtschaft  der  Stoffe  zu  sein,  welche  „gemein*  in 
machen  jedoch  weder  billig  noch  nützlich  sei. 

Nach  dem  Tode  des  Astronomen  kaufte  der  Kaiser  dessen  Instru- 
mente und  Schriften  von  seinen  Erben  für  die  Summe  von  20,000  Thalem. 
Da  dieselben  jedoch  nicht  bezahlt  >^'nrden,  so  blieben  die  Effekten  unter 
gerichtlicher  Sperre.  Johannes  Keppler,  der  in  den  letzten  Tagren 
Tycho  Brahe's  dessen  Gehülfe  war,  für  dessen  Gebrauch  der  Kaiser 
eben  die  Schriften  des  Verstorbenen  erwerben  wollte,  war  auf  diese  Weisf 
Jahre  lang  gehindert,  dieselben  für  seine  Arbeiten  zu  benütaien.  Die 
Instrumente  Tycho^s  nahmen  ein  trauriges  Ende.  Als  n&mlich  in  an 
ersten  Jahren  des  dreissigjährigen  Krieges  (im  Jahre  1619)  die  Pftber 
Prag  eroberten,  zerstörten  sie  dieselben,  nur  der  grosse,  sechs  Fuss  im 
Durchmesser  haltende  Himmelsglobus  blieb  intakt  und  wurde  derselbe 
später  im  Josuitencollegium  zu  Neisse  aufbewahrt,  von  wo  er  nach  der 
Einnahme  dieser  Stadt  durch  die  Dänen  im  Jahre  1623  nach  Kopenhagen 
überführt  wurde,  wo  ihn  Tycho's  Snihüler  Longomontanua  mit  einer 
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Aufschrift  versah.  Bei  dem  grossen  Brande  im  Jahre  1728  ging  auch 
diese  Reliquie  zu  Grunde.  Auf  der  Prager  Sternwarte  existirt  nichts  mehr, 
was  an  Tycho  erinnern  würde,  höchstens  ein  grosser  Mauerquadrant 
aus  Eisen,  der  vielleicht  aus  dem  Eigenthum  desselben  stammt.  —  Die 
Schriften  Ty  cho's  wurden  von  Keppler  benützt  und  sorgfältig  aufbewahrt. 
Nach  dessen  Tode  gelangten  sie  in  den  Besitz  Ludwig  Keppler 's,  des 
Sohnes  unseres  Astronomen,  der  dieselben  dem  Könige  von  Dänemark 
überreichte.  So  geriethen  sie  nach  Kopenhagen,  wo  sie  Bartholinus 
ordnete.  Später  wurden  sie  nach  Paris  übertragen,  von  wo  sie  wieder 
nach  Kopenhagen  zurückgelangten.  Der  obenerwähnte  Brand  von  1728 
bedrohte  dieselben  ebenfalls,  doch  wurden  sie  auch  aus  dieser  Gefahr 
glücklich  errettet.  —  Die  »üranienborg'*  verschwand  sehr  bald  von  der 
Oberfläche  der  Erde.  Die  Insel  Hven  wurde  einer  andern  adeligen 
Familie  als  Lehen  überlassen  und  über  die  Stelle,  wo  Tycho  die  Ge- 
heimnisse des  Weltbaues  erforscht  hatte,  ging  alsbald  wieder  die 
Pflugschaar. 

Ueber  die  Familie  des  dänischen  Astronomen  wissen  wir  nicht  viel 
zu  berichten.  Seine  Frau  überlebte  ihn  nach  der  Angabe  Gassendi's. 
Laut  einem  Briefe  von  Magdalena  Brahe,  ihrer  Tochter  (d.  d.  3.  Oster- 
tag  1608  n.  Stils),  der  einige  Nachrichten  über  den  Stand  der  Familie 
bringt,  starb  sie  im  Jahre  1604  an  der  Wassersucht  und  wurde  neben 
ihrem  Gatten  beerdigt.  Ausserdem  blieben  sechs  Kinder,  von  denen  eine 
Tochter  zu  Prag  verheiratet  war,  und  ein  Sohn  in  Böhmen  ein  reiches 
Fräulein  heiratete.  Die  Mutter  Tycho's,  Beata  Bilde,  welche  bei  der 
dänischen  Königin  Sophie  Hofmeisterin  gewesen  war,  lebte  noch  im 
Jahre  1602  im  Alter  von  76  Jahren. 

Die  Schriften  des  Tycho  erschienen  zum  grossen  Theile  erst  nach 
seinem  Tode.     Die  bedeutendsten  derselben  sind  die  folgenden: 
Progymnasmata   oder  aber  mit  vollem  Titel:   Tychonis  Brahe    astro- 
nomiae  instauratae  progymnasmata,    quorum  haec  prima    pars   de 
restitutione  motuum  solis  et  lunae  stellarumque  inerrantium  tractat, 
et  praeterea  de  admiranda  nova  Stella  Anno  1572  exorta  luculenter 
agit,  praemissa  et  Authoris  Vita.    Typis  inchoata  üraniburgi  Daniae, 
absoluta  Pragae  Bohemiae  M.  DC.  III.    Inhalt  des  Werkes:  Theorie 
der   Sonne   und    des  Mondes,    Rectascension    und    Declination    von 
100  Fixsternen,   Sternbilder.     Vom   neuen  Sterne.     Werkzeuge  und 
Beobachtungen.     Länge,  Breit«,   Rectascension  und  Declination  des 
neuen  Sternes.   Beobachtungen  anderer  Astronomen,  den  neuen  Stern 
betreffend. 
Tychonis  Brahe  Dani,   de   mundi   aetherei   recentioribus  phaenomenis 
liber  secundus,  Francof.  M.  CDX.   Von  dem  Kometen  des  Jahres  1577. 
Im  8.  Cap.   des  ersten  Theils    entwickelt   der  Verfasser   sein   Welt- 
system. 
Tychonis  Brahe  Dani,  epistolarum  astronomicarum  libri.    üraniburgi 
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et  Francofurti  1610,  mit  Tycho's  Bild.    Inhalt:  Briefe  astronomischen 
Inhaltes. 
Tycho nis   Brahe    Astronomiae   instauratae   mechanica.     Wandesburgi 
MDIIC.  (Nürnberg  1602.)     Abbildung   und  Beschreibung  astronom. 
Instrumente. 
Historia   Coelestis  Jussu  C.  M.  Ferd.  III.  edita,   complectens  obser- 
vationes    astronomicas    varias    ad    historiam    coelestem    spectant^fs. 
Ratisbon.  1672.     2  Foliobände.     Vor  dem  Titel  Tycho's  Bild. 
Opera  omnia.     Prag  1611,  Frankfurt  1648. 

Tycho  war  ein  ausgezeichneter  Beobachter;  ihm  verdanken  die 
damals  in  Gebrauch  befindlichen  Instrumente  wesentliche  Verbesserungen, 
gleichzeitig  war  er  es,  der  die  Methoden  der  Beobachtung  umgestaltete 
und  vervollkommnete.  So  gibt  er  zuerst  eine  genauere  Methode  der  Be- 
stimmung der  Polhöhe  eines  Ortes  durch  die  Messung  der  höchsten  und 
niedrigsten  Stellung  des  Polarsternes,  während  noch  Coppernicus  diese 
Bestimmung  mit  Hülfe  des  höchsten  und  tiefsten  Standes  der  Sonne  im 
Meridian  ausführte,  was  natürlich  aus  sehr  vielen  Gründen  eine  viel  ge- 
ringere Genauigkeit  vei*stattete.  Tycho  entdeckte  jene  Ungleichheit  der 
Mondbewegung,  welche  man  die  „Variation"  nennt,  ferner  die  Aendemnj? 
der  Neigung  der  Mondesbahn,  die  Bewegung  der  Durchschnittslinie,  in 
welcher  sich  die  Mond-  und  Erdbahn  durchschneiden,  üeberdies  ve^ 
besserte  Tycho  die  Sternkarten. 

Tycho  Brahe,  der  König  unter  den  Astronomen,  wie  ihn  B  es  sei 
nennt,   war  nun    allerdings  seines   eigenen   Werthes   sich   wohl  bewusst 
und  verstand  es  auch  meisterhaft,  seine  Bedeutung  den  Fürsten,  Königen 
und  Kaisern  gegenüber,  mit  denen  er  in  Berührung  kam,   zur  Geltung 
zu  bringen  und  kann   er   in  dieser  Beziehung    als   der  Gegensatz   seines 
Gehülfen  und  späteren  Nachfolgers,  Johannes  Keppler,  gelten,  trotz- 
dem letzterer  ihn   an  wissenschaftlicher  Bedeutung   um   ein    Gewaltiges 
überragt.     Dessungeachtet    kann  ihm  jedoch    der  Vor^nirf  der  Eitelkeit 
gerechterweise  nicht   gemacht  werden,   den   man   ihm   gegenüber  häufig 
geltend   machen   möchte.     Musste   er   doch   anfänglich   zur   Publikation 
seiner  Beobachtungen,   zur   Mittheilung  seiner   Kenntnisse  förmlich  ge- 
drängt werden.  —  Am  ungerechtesten  ist  aber  wohl  der  Vorwurf,   den 
man    ihm    wegen    angeblicher    Geringschätzung    der    coppernicanischen 
Lehre  gemacht  hat,  welcher  Vorwurf  lediglich  daraus  geschöpft  wurde. 
dass  Tycho  ein  eigenes  Weltsystem  aufzustellen  für  gut  fand.  —  Tychn 
Brahe  war  ein  zu  bedeutender  Astronom,   als   dass   er  nicht    das  Ver 
dienst  und  die  Grösse  des  Coppernicus  in  vollem  Masse  hätte  würdigen 
können.     Unter  die  Roste  v'mofi  astronomischen  Winkel messinstrumentes. 
das  einst  Coppernicus  gebraucht  und  das  er  erworben  und  als  theuere 
Reliquie  an  einer  der  sichtbarsten  Stellen    der  „Uraniejxborg*  aufgestellt 
hatte,  schrieb  er  mit  eigeniM-  Hand:  „Die  Erde  erzeugt  in  mehreren  Jahr 
.hunderten  kein  zweites  Genie  von  dieser  Grösse.  —  Die  Riesen  thÜrmt« 
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«umsonst  Berge  auf,  um  den  Himmel  zu  erreichen.  —  Vertrauend  auf 
^die  Krafk  seines  Geistes  erhob  er,  schwach  am  Körper,  mit  diesen  ge- 
^brechlichen  Stäben  sich  zu  den  höchsten  Höhen  des  Olymp.* 

So  hoch  auch  Tycho  den  Coppernicus  hielt,  so  konnte  er  sich 
doch  nicht  entschliessen ,  dessen  Weltsystem  zu  acceptiren.  Er  suchte 
vielmehr  ein  solches  an  dessen  Stelle  zu  setzen,  das  gleichsam  den  lieber- 
^ang  zwischen  dem  Systeme  des  Ptolemaios  und  dem  des  Coppernicus 
bildete.  Eben  die  grosse  Genauigkeit,  mit  welcher  Tycho  seine  Beobach- 
tungen anstellte,  vermochten  ihn,  sich  nach  einer  Erklärungsweise  der  Er- 
scheinungen umzusehen,  welche  denselben  besser  entspräche,  als  die  des  Cop- 
pernicus. Dazu  kam  nun  noch,  dass  der  Erklärungsversuch  des  Copper- 
nicus, wenn  man  denselben  nicht  bloss  als  mathematische  Hypothese  auf- 
fasste,  sondern  den  wirklichen  mechanischen  Zusammenhang  der  Weltkörper 
ebenfalls  in  Rechnung  zog,  durch  seine  Complizirtheit  wahrlich  nicht 
den  Stempel  der  Wahrscheinlichkeit  an  sich  trug.  Um  dies  besser  ein- 
zusehen, vergegenwärtigen  wir  uns  noch  einmal  die  Hauptpunkte 
des  coppernicaniscben  Systemes,  um  aus  diesem  die  Entstehung  des 
tychonischen  erklären  zu  können.  Wie  oben  erwähnt,  hatte  Copper- 
nicus der  Erde  eine  dreifache  Bewegung  zugeschrieben.  1)  Die  Rota- 
tion um  die  Axe  zur  Erklärung  von  Tag  und  Nacht,  2)  die  Revolutions- 
bewegung ihres  Mittelpunktes  in  einem  excentrischen,  mit  gleichförmiger 
Geschwindigkeit  durchlaufenen  Kreise,  dessen  Mittelpunkt  selbst  wieder 
um  den  Mittelpunkt  der  Sonne  in  einem  Kreise  umlief.  Dabei  wurde 
der  Winkel  der  Erdaxe  mit  dem  Bahnradius  als  constant  vorausgesetzt, 
so  dass  die  Erdaxe  im  Laufe  eines  Jahres  auf  einem  Kegelmantel  um- 
laufen würde.  Um  nun  die  thatsächlich  beobachtete  fortwährend  statt- 
findende Aenderung  der  Neigung  der  Erdaxe  zum  ßahnradius  erklären  zu 
können,  wurde  8)  eine  konische  Bewegung  der  Erdaxe  um  ihren  Mittel- 
punkt als  Spitze,  und  um  eine  auf  die  Bahnebene  senkrechte  Kegelaxe 
vorausgesetzt,  welche  ebenfalls  in  nahezu  einem  Jahre  beendet  würde, 
80  dass  nach  einem  Umlaufe  auf  dieser  Kegelfläche  die  Erdaxe  nahezu 
dieselbe  Neigung  zum  Bahnradius  haben  würde,  als  ein  Jahr  zuvor.  Ein 
gewisser  Unterschied  in  der  Zeitdauer  der  beiden  konischen  Bewegungen 
wurde  von  Coppernicus  zur  Erklärung  der  Präzession  benützt. 

In  jener  Zeit,  da  man  das  Band  der  Gravitationskraft,  das  die 
Distanzen  und  die  Bewegungen  der  Himmelskörper  regiert,  noch  nicht 
kannte,  musste  ein  gewisser  körperlicher  Zusammenhang  zwischen  den- 
selben supponirt  werden,  und  nachdem  man  die  Hypothese  der  krystal- 
lenen  Sphären  verlassen  hatte,  konnte  wohl  keine  naturgemässere  Ver- 
bindung, als  die  durch  den  Bahnradius  gedacht  werden. 

Tycho  Brahe  verlangte  nun  nach  einer  mechanischen  Erklärung 
der  Himmelserscheinungen.  Er,  der  zahlreiche  Maschinen  construirte, 
welche  den  Lauf  der  Himmelskörper  nachzuahmen  bestimmt  waren, 
strebte  die  Entdeckung  des  wirklichen  Mechanismus  des  Weltsystems  an 
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and  es  gelang  ihm  die  Lösung  dieses  Problemes  auf  eine  einfachere  Weise 
als  die  des  heliocentrischen  Systems.  Tycho  kehrte  zur  geocentrischen 
Ansicht  zurück,  nur  dass  seine  Erde,  welche  im  Mittelpunkte  des  Welt- 
alls stand,  sich  täglich  um  ihre  absolut  feste  Axe  drehte.  Um  dieselbe 
Axe  und  um  den  Erdmittelpunkt  lief  in  einem  Monate  der  Mond  und 
in  13,4  Mal  so  viel  Zeit  die  20  Mal  weiter  entfernte  Sonne.  Dadurch 
waren  die  übrigen  Drehungen  vermieden.  Um  den  bewegten  Sonnen- 
mittelpunkt kreisten  nun  die  damals  bekannten  fünf  Planeten  mit  ver- 
schiedenen Winkelgeschwindigkeiten  in  verschieden  geneigten  Bahnen. 
Die  Fixsterne  waren  auf  einer  Kugeloberiiäche  befestigt,  welche  um 
eine  zur  Ebene  der  Sonnenbahn  senkrechte  Axe  in  25,000  Jahren  und 
zwar  von  West  nach  Ost,  sowie  Erde,  Mond  und  Sonne  rotirte. 

Erblicken  wir  somit  im  coppernicanischen  Systeme  das  geistig» 
Produkt  eines  über  die  Erfahrungsthatsachen  seiner  Zeit  hinausblickenden 
philosophisch  denkenden  Kopfes,  so  lässt  es  sich  doch  anderseits  nicht 
läugnen,  dass  das  tychonische  dem  Stande  der  Wissenschaft  im  16.  Jahr^ 
hundert  besser  entsprach  als  jenes.  Erst  als  das  zu  Anfang  des  17.  Jahr* 
dunderts  erfundene  Fernrohr  die  Umdrehung  der  Sonne  und  der  Pla- 
neten, die  Existenz  anderer  Monde  als  unser  irdischer  Mond  gezeigt 
hatte,  und  vor  allem,  erst  nachdem  Keppler  die  wahren  Gesetze  der 
Planetenbewegung  entdeckt  hatte,  wurde  das  tychonische  System  gegen- 
standslos und  verschwand  spurlos  von  der  Oberfläche. 

Wir  finden  die  Darlegung  dieses  Systemes  in  dem  Werke  Tycho's: 
„De  mundi  aetherei  recentioribus  phaenomenis'^,  das  er  auf  der  Uranien- 
borg 1588  begonnen  und  zu  Prag  beendet  hatte  (erschienen  zu  Frank- 
furt 1610).  Die  Anhänger  des  tychonischen  Syst«mes  waren  Riccioli, 
Rheita,  Morin  und  vor  allem  Francis  Bacon.  Schon  der  Schüler 
Tycho's  Longomontanus*)  wendete  sich  jedoch  wieder  dem  heliocen- 
trischen Systeme  zu. 

Auf  Tycho  Brahe  bezügliche  Schriften  sind  die  folgenden :  Gif' 
sendi:  De  vita  Tychonis.  Paris  1655,  deutsch  Leipzig  und  Kopenhagei 
1756.  Philander  von  der  Weistritz:  Nachnchten  von  dem  Lebei 
des  Tycho  von  Brahe.  Kopenhagen  1756.  2  Bände.  —  Friis:  Tyg» 
Brahe.  Kjöbenhavn  1871.  —  Friis:  Breve  og  Aktstykker  ang^aaeod» 
Tyge  Brahe.  Kjöbenhavn  1875.  —  Friis:  Tychonis  Brahei  et  ad  eom 
doctorum  virorum  epistolae.  —  Helfrecht:  Tycho  Brahe,  geschiUleit 
nach  seinem  Leben,  Meynungen  und  Schriften.  Hof  1798.  —  Hasner: 
Tycho   Brahe   und  J.  Kepler   in   Prag.     Prag  1872.  —  Eckert:  Tycho 


*)  Longomo  n  tan  US.  eigentlich  Christian  Severin.  gebore« 
15^12  zu  Longberg  in  Jütland.  war  von  1589—1600  der  vertrauteste  Gehälfe 
Tyclioe.  Später  war  er  Professor  der  Mathematik  zu  Ko|>enhagen,  wo  er 
1Ö47  starb.  Er  schrieb  ein  —  seiner  Zeit  —  geschätztes  astronomischef  Uh^ 
Imch  unter  dem  Titel:  ^Astronomia  danica."*     Amsterdam  1622. 
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Brahe  und  sein  Planetensystem.  Basel  1846.  —  Schinz:  Würdigung 
des  tycboniscben  Weltsystems  aus  dem  Standpunkte  des  16.  Jahrhunderts. 
Halle  1856. 


Johannes  Eeppler. 

Astronomie  und  Optik!  das  sind  die  beiden  Angeln  der  mittel- 
alterlichen Physik,  und  nur  andeutungsweise  finden  wir  hier  und  dort 
die  Keime  mechanischer  Denkungsweise.  Keppler  ist  so  zu  sagen  der 
letzte  Repräsentant  jener  Geistesricbtung ,  welche  sich  damit  begnügte, 
die  geometriscb-matbematischen  Verhältnisse  des  Weltbaues  zu  ergründen. 
Seinem  grossen  Zeitgenossen  Galilei  war  es  vorbehalten,  die  Prinzipien 
der  Lehre  von  der  Bewegung  und  von  den  Kräften  festzustellen. 

Johannes  Keppler  (oder  Kepler)  wurde  zu  Weil  der  Stadt  bei 
Magstatt*)  (Strohgäu  am  Fusse  des  Schwarzwaldes)  in  Württemberg  am 
27.  Dezember  des  Jahres  1571  geboren.  Seine  Eltern  waren  Heinrich 
Keppler  und  Katharine  Guldenmann,  die  Tochter  eines  Wirthes  von 
Eltingen,  nahe  bei  Leonberg.  Beide  Eltern  waren  lutherischer  Confession. 
Johannes  Keppler  war  ein  Siebenmonat-Kind '*"*')  und  von  Geburt 
auf  schwächlicher  Leibesconstitution.  Die  Vorfahren  Keppler's  wai*en 
adeliger  Herkunft,  da  sie  jedoch  als  Kaufleute  und  Gewerbtreibende 
durchaus  bürgerlicher  Beschäftigung  oblagen,  so  ging  der  Adel  der 
Familie  in  Vergessenheit,  bis  Kaiser  Maximilian  II.  dem  Grossvater 
unseres  Keppler,  der  regierender  Bürgermeister  von  Weil  der  Stadt 
war,  sein  Adelsdiplom  wieder  erneuerte. 

Der  Vater  K  e  p  p  1  e  r's  war  der  Sohn  Sebald  Keppler's,  Bürgermeisters 

von  Weil  der  Stadt.    Derselbe    war  ein   unruhiger,    abenteuersüchtiger 

Mann,   seine  Mutter  Katharine  hingegen  war   eine  leicht  aufbrausende, 

wenig   gebildete   Frau    von   unverträglichem   Charakter.     Ausser   ihrem 

J       Erstgeborenen  hatte  das  Keppler'sche  Ehepaar    noch   drei  Kinder,    zwei 

%hne,  Heinrich  und  Christoph,  welche  ihrem  Vater  ähnlich,  unstet  und 

abenteuernd  waren,  und  eine  Tochter,  Margarethe ;  dieselbe  wurde  ihrer 

^nften  Gemüthsart  wegen  von  unserem  Keppler  besonders  geliebt. 

Die  Jugendjahre  unseres  Helden  schwanden  innerhalb  sehr  un- 
^nstiger  und  unerquicklicher  Verhältnisse  dahin.  Verschiedene  Krank- 
«Ht^n,  darunter  im  Jahre  1575  die  Pocken,  welche  letztere  besonders 
^in  Gesicht  angriffen,  setzten  seiner  ohnedies  schwachen  Gesundheit  zu. 
^in  abenteuersüchtiger  Vater  fiel  kurze  Zeit  nach  seiner  Geburt  den 
^^fbem  des  Herzogs  Alba  in  die  Hände   und    zog   nun   als   spanischer 

*)  Nach  einer  andern  Version  wäre  Keppler  in  Magstatt  geboren  worden, 
^^  Mne  Mutter  Verwandte  hatte  und  wo  sie  vielleicht  von  der  Geburt  über- 
^^Uen  wurde. 

**)  ^.Septem  mestris  sum*'  sagt  er  von  sich  selbst  in  einem  Briefe. 
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Söldner  nach  Belgien,  wohin  ihm  später  seine  Frau  folgte,  in  deren  I 

gleitung  er  wieder  in  die  Heimat  zurückkehrte.    Nach  seiner  Bückke 

im  Jahre  1575  übersiedelte  die  Familie  Keppler  nach  Leonberg,  von  v 

der  Vater  Keppler*s    wieder    nach   Belgien    ging,    um    im   Jahre  15i 

noch  einmal  zurückzukehren.   In  Folge  einer  leichtsinnig  übernommene 

Bürgschaft  verlor  er  einen  grossen  Theil  seines  bescheidenen  VermÖgei 

und  war  dadurch  gezwungen,  noch  einmal  seinen  Wohnort  zu  wechseb 

Er  pachtete  zu  EUmendingen ,    in  der  Nähe  von  Pforzheim,    ein  kleine 

Anwesen,  verstand  es  jedoch  nicht,  dem  wirthschaftlichen  Verfall  seine 

Familie  zu  steuern.     Endlich  im  Jahre  1589   verliess   er  in  Folge  fori 

währender  häuslicher  Zwiste  seine  Heimat  und   trat   in   österreichisch! 

Kriegsdienste,  wo  er  in  einem  der  Feldzüge  gegen  die  Türken  sein  Lebei 

einbüssen  mochte.     Die  Mutter  Keppler's  war  —   wie  oben  erwähnt  - 

eine  heftige,  leidenschaftliche  Frau.     Sie  hatte  3000  Gulden   in  die  Eh( 

gebracht,    während    das  Vermögen  Heinrich  Keppler's   bloss   eintausend 

Gulden  betrug.    Da  nun  der  letztere  durch  unvorsichtiges  Vorgehen  das 

gemeinsame  Vermögen    schwächte ,    so    mochte   dessen  Frau  ihn  oft  mit 

Vorwürfen  angreifen,  was  das  strafwürdige  Verlassen  seines  Weibes  und 

seiner  Kinder  zur  Folge  hatte.    Allgemein  betrachtete  man  die  Frau  als 

die  Ursache   seines   Entweichens,  ja   Böswillige   streuten   den  Verdacht 

gegen  die  verlassene  Frau  aus,  als  habe  ihr  Mann  Dinge  an  ihr  gefuiden, 

die  ihn  von  Haus  und  Hof  vertrieben,  wodurch  jene  Gerüchte  sie  in  den 

—  damaliger  Zeit  so  gefährlichen  —  Ruf  der   Hexerei   brachten:  eine 

Lügensaat,    die    allerdings    erst    in    viel   späterer   Zeit   in   die  Hahne 

schiessen  sollte. 

Von  den  beiden  jüngeren  Brüdern  Johann  Keppler's  wurde  der 
ältere,  Christoph,  Zinngiesser,  derselbe  Hess  sich  späterhin  in  Leonberg 
nieder.  Er  war  ein  rechtschaffener  Bürger,  sonst  jedoch  ein  heftigeri 
roher,  ganz  und  gar  in  den  Vorurtheilen  seiner  Zeit  befangener  Mann. 
Der  jüngere  Bruder  Heinrich  war  ein  Taugenichts ,  der  aus  der  Lehre 
fortlief,  ebenfalls  in  österreichische  Kriegsdienste  trat  und  später  als 
Invalide  mit  einer  Schaar  von  Kindern  in  seine  Heimat  zurückkehrte. 
Die  Schwester  Margaretha  ward  im  Jahre  1608  die  Frau  des  Pfarren 
Georg  Binder  zu  Heumaden  bei  Stuttgart. 

Dieses  waren  die  Familienverhältnisse,  innerhalb  welcher  Keppler 
heranwuchs.  Schon  im  Jahre  1577  begann  er  in  die  Schule  zu  gehen, 
im  Anfange  zu  EUmendingen,  hierauf  zu  Leonberg.  Es  lässt  sich  hei 
den  zerrütteten  Familienverhältnissen  der  Keppler'schen  Familie  woU 
voraussehen,  dass  dieser  Schulbesuch  kein  sehr  regelmässiger  sein  konnte, 
besonders  wenn  wir  noch  die  Kränklichkeit  des  Knaben  Johannes  in  Be- 
tracht ziehen.  Von  1580 — 1582  \vurde  er  sogar  zu  Feldarbeiten  verwendet 
Da  er  jedoch  seiner  körperlichen  Schwäche  und  Kränklichkeit  zufolge  w 
körperlicher  Arbeit  nicht  taugte,  hingegen  durch  rasches  Auffassung« 
vermögen  sich  auszeichnete  und  gut  lernte,  so  wurde  er  füi-  die  geistlich 
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Laufbahn  bestimmt.  Er  durchlief  nun  die  untere  und  obere  Kloster- 
sehale» die  eine  zu  Adelberg  am  Fusse  des  Hohenstaufen ,  die  zweite  zu 
Manlbronn.  Schon  1588  legte  er  das  Baccalaureat  zu  Tübingen  ab  und 
zwar  mit  so  gutem  Erfolge,  dass  er  allsogleich  an  die  Universität  auf- 
genommen wurde.  Diesen  theologischen  Studien  verdankt  Keppler 
einerseits  seine  gründliche  Kenntniss  der  classischen  Sprachen  und  die 
Gewandtheit  des  Ausdruckes  im  Gebrauche  des  Lateinischen,  anderseits 
stammt  freilich  aus  dieser  Quelle  seine  unglückliche  Neigung  zu  theo- 
logischen Streitigkeiten,  die  ihm  so  häufig  schadete  und  ihm  so  viele 
Unannehmlichkeiten  bereitete. 

Im  Herbste  des  Jahres  1589  bezog  Keppler  die  Universität 
T&bingen,  1591  legte  er  die  Magisterprüfung  ab.  Nach  der  damaligen 
Einrichtung  hatte  er  diese  Zeit  auf  der  philosophischen,  oder  —  der  ge- 
briachlichen  Benennung  gemäss  —  der  „artistischen"  Facultät  zugebracht. 
Hier  war  Mästlin  sein  Lehrer  in  der  Mathematik  und  in  der  »Astro- 
nomie. In  seinen  öffentlichen  Vorträgen  hielt  sich  dieser  Gelehrte  zwar 
strenge  an  das  ptolemäische  System,  da  ihm  dasselbe  ausdrücklich  vor- 
geschrieben war,  seinen  vertrauteren  Schülern  jedoch,  zu  welchen  bald 
loch  unser  Keppler  gehörte,  erklärte  er  gerne  das  coppernicanische 
System.  Aus  diesem  Verkehre  zvrischen  Lehrer  und  Schüler  entwickelte 
sieh  bald  eine  innige  Freundschaft,  welche  die  beiden  Männer  Zeit  ihres 
Lebens  mit  einander  verband. 

Die  drei  letzten  Jahre  seiner  Universitätszeit  war  dem  Studium 
der  Theologie  gewidmet.  In  dieser  Zeit  vertheidigte  Keppler  schon  in 
iDisputationen",  welche  er  mit  seinen  Studiengefährten  ausfocht,  das 
coppernicanische  Weltsystem.  Unter  seinen  damaligen  Professoren  fand 
»ich  bloss  einer  und  zwar  der  jüngste  unter  ihnen,  Hafen  reffer,  der 
Dut  Keppler  ein  intimeres  Verhältniss  anknüpft«.  Mit  seinem  geraden 
oad  gesinnungstreuen  Wesen  konnte  Keppler  im  Allgemeinen  auf  ein 
handliches  Entgegenkommen  auf  der  theologischen  Laufbahn  in  Würt- 
temberg nicht  rechnen,  da  in  jenen  Tagen  im  ganzen  Lande  der  zelotische 
[^eranismus  des  Tübinger  Professorencollegiums  dominirte. 

Kaum  hatte  Keppler  das  vierte  Universitätsjahr  beendet,  als  ihm 
^  Antrag  gestellt  wurde,  nach  Graz  als  Professor  der  Mathematik  und 
^ik  zu  gehen,  da  in  jener  Stadt  am  ständischen  Gjnmasium  die  Kanzel 
^er  beiden  Lehrf^her  zu  besetzen  sei.  In  jener  Zeit  hatten  die  An- 
^er  des  Augsburger  Bekenntnisses  in  der  Steiermark  dermassen  an 
ibl  zugenommen,  dass  sie  in  Wahl  ihrer  Priester  und  Professoren  mit 
Tosser  Sorgfalt  verfahren  konnten,  und  so  liebten  sie  es  denn,  dieselben 
on  der  Tübinger  Hochschule  zu  berufen.  Da  man  dort  unsern  Keppler 
ir  den  passenden  Mann  hielt,  eine  derartige  Stelle  auszufüllen,  so  wurde 
ffselbe  den  steierischen  Ständen  vorgeschlagen  und  da  er  seine  Studien 
if  Staatskosten  beendigt  hatte ,  so  hielt  er  sich  seinerseits  verpflichtet, 
rthin  zu  gehen ,    wohin    man  ihn  schicken  würde.     Dabei  gab  er  nun 
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allerdings   die    Hoifnung   nicht    auf,    zu   gelegener  Zeit   eine    kirchliche 
Stellung  in  seiner  Heimat  zu  erhalten,  da  diese  viel  angesehener  waren 
als  die  Stellung  eines  Professors  der  Mathematik.   So  begab  er  sich  denn 
nach  Graz,  nachdem  er  sich  die  Erlaubniss  seines  Landesfiirsten  und  die 
Einwilligung  seiner  eigenen  Familie  verschaiTt  hatte  und  trat  seine  Stelle, 
welche    mit  jährlichen  150  Gulden    dotirt  war,    an.     „Ein    verborgenes 
„Schicksal"  —  schreibt  er  in  seiner  Astronomia  nova  Pars  II,  Cap.  7 
—  „treibt  den  einen  Menschen  zu  diesem,    den  andern  zu  jenem  Beruf, 
,  damit  sie  überzeugt,  werden,  dass  sie  unter  der  Leitung  der  göttlichen 
, Vorsehung  stehen.     Als  ich  alt  genug    war,    die  Süssigkeit    der   Philo- 
, Sophie  zu  schmecken,    umfasste   ich   alle  Theile   derselben  mit  grosser 
,  Begier,  ohne  mich  auf  die  Astronomie  besonders  zu  legen.    Auf  Kosten 
„des  Herzogs  von  Württemberg  erzogen,  hatte  ich  beschlossen  zu  gehen, 
,  wohin  man  mich  senden  würde,  während  Andere  aus  Liebe  zur  Heimit 
, zauderten.     Es  zeigte  sich  zuerst  eine  astronomische  Stelle,   zu  der  ich 
^  durch  das  Ansehen  meiner  Lehrer  gleichsam  hingestossen  wurde.   Nicht 
^die  Entfernung  des  Ortes  schreckte  mich,  sondei*n  die  unerwartete  und 
^verachtete  Art  des  Berufes   und   meine   geringen  Kenntnisse  in  diesem 
^Theile  der  Philosophie.     Ich   ging,    mehr   mit  Anlagen   als  mit  Kennt- 
.,nissen  zu  dieser  Wissenschaft  ausgerüstet,  nur  unter  der  ausdrücklichen 
.,  Verwahrung,  dass  ich  meinem  Recht  auf  eine  andere  Laufbahn,  die  mir 
, glänzender  erschien,  nicht  entsage."  —  In  Graz  schrieb  nun  Keppler 
sein  erstes  Werk:  „Prodromus  dissertationum  cosmographicarum  continens 
mysterium    cosmographicum."      In    diesem    1595    geschriebmen 
Werke  versucht  es  der  junge,    kaum  24jährige  Autor,    das  Weltsystea 
des  Coppernicus    von    einer   ganz  neuen  Seite  zu  beleuchten  und  a 
stützen,  „um  dem  am  Hochaltar  opfernden  Coppernicus  die  Pforte  na 
„Tempel  des  Ruhmes  zu  bewachen",    wie   er   sich    selbst    ausdrückt  - 
Keppler   versucht   es,    in    dieser  Schrift  die  Ursachen  der  Entfemnnf 
zwischen    den    einzelnen  Planeten   zu  ergründen.     Von  der  Ansicht 
gehend,    als   sei   der  Weltenbau   als   von    einem    intelligenten,   sich 
mathematisch  ausdrückbaren,  einfachen  Verhältnissen  erfreuendem  Wc 
geplant  und  ausgeführt,   suchte   er  ein  geometrisches  Analogon  f&r 
V^erhältniss  der  fünf  Zwischenräume,  welche  die  sechs  Planeten  desCop-' 
pernicus  von  einander  trennen.   Er  fand  hiezu  die  fünf  regul&ren  K6rp^^ 
geeignet.    Nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  fand  er  endlich  eine  voll- 
ständig genügende  Uebereinstimmung,  als  er  um  die  Ecken  des  OctUdei* 
eine  Sphäre  beschrieb,  welche  äusserlich  von  den  Seiten  eines  IkosaJ'dtff 
I'erührt    wird.     Dessen  Ecken    liegen    in    einer   Kugel,    um    welche  ä> 
Dodekaeder  gelegt  wird.   Die  Spitzen  des  letzteren  bestimmen  eine  dritlf 
Kugel,  deren  äussere  Fläche  die  Seitenflächen  eines  Tetra^en  berührti* 
Die  durch  die  Ecken  des    letztern    gebildete    vierte  Kugel  berühren  wt 
aubbcu  die  Seitenflächen  eines  Würfels,  dessen  Spitzen  die  fünfte  SpUbt 
t'i'Stlegen.     Die  Radien   der  fünf  Sphären  sind  nun  die  relativen  Sonne» 
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flcitai  in  M(rrkur.  der  Venus,  der  Erde,  des  Mars,  des  -lupiter  und  des 
Eitarnns*). 

MSstlin,  dem  der  junge  Autor  nein  Erstlingswerk  mittheilte, 
»IT  rothnsiasmirl  von  demselben:  ,Ich  wünsche  mir  Glück.'  schreibt 
ft  ui  ilencelben ,  ,dass  endlich  ein  tielehrtev  aufgestanden  ist .  der  die 
.WriiiMi  Miitbematiker ,  welche  dem  Goppernicus  widersprechen,  ver- 
.snininien  macht.* 

Keppler  dedicirte  Hein  Werk  dem  Herzog  Friedrich  von  "Wflrttem- 
bag.  dieser,  ein  Freund  der  Wissenschaft,  hörte  erst  Mästlin's  Gut- 
aiton  über  die  Schrift,  und  als  dieser  sich  sehr  gUnsti^  au&sprach,  ging 
ereiB  »uf  Keppler's  Vorschlag,  einen  Credenzbecher  ausführen  zu  lassen, 
ia  welchem  jede  Spbäre  mit  einer  andern  Flüssigkeit  gefüllt  wäre.  Spater 
»wllt*  der  Astronom  i-in  Uhrwerk  ausführen  lassen ,  an  dem  jene  Ver- 
kUtsise  Ausdrack   gefunden  hätten.     Auch  diesen  Vorschlag  acceptirta 

Etnog,  doch  aueb  dieser  blieb  unausgeführt.  Scbliessliish  Hess  er 
MM  Zeichnung  in  Kupfer  stechen,  versah  sie  mit  der  Unterschrift: 
%hwra   DOpOTTiieo-pftbagorea   und     eignete    sie   dem    Herzog    Friedrich 

d«r  ihn  dafür  mit  einem  vergoldeten  Silberbeeher  beschenkte, 
—  Die  !>chrift  selbst  legte  er  dem  tübingiscben  Senat  im  Slaiiu- 
Aripte  vor.  Wieder  battc  M&stlin  sein  Gutachten  zu  geben,  der  da^ 
^tA  wieder  hBcUlichst  pries.  Dessenungeachtet  nahmen  die  Theologen 
Jff  Caiversitat  die  Arbeit  mit  Widerwillen  ani',  da  sie  die  verpönte 
i<hi»  Ton  der  Bewegung  der  Erde  snpponirte.  Da  sifh  jedoch  schon 
teHcriog  darüber  günstig  geäussert,  hatte,  so  wagten  sie  es  nicht,  emsl- 
lici  tn  opponiren.  BIosa  Hafenreffer  scheint  angewiesen  worden  zu  sein, 
Ktppler  vor  dem  Versuch  zu  warnen,  die  neue  Weltanschauung  mit 
4a  heiligen  Schrift  in  U  eberein  Stimmung  zu  bringen,  er  solle  sich  viel- 
»rtr  strenge  in  den  Grenzen  der  Mathematik  halten  und  die  Ruhp  der 
fjnbt  ungestört  lassen.  Der  ,Prodromns'  erschien  1596  und  wurde 
U  di#  bedeutend s}«n  Astronomen  versandt,  wodurch  das  Ansehen  des 
jlUKM  Gelfhrten  in  grossem  Masse  wuchs.  Mit  Galilei  und  mit  Tycho 
Brihe  kam  er  dnrch  dieses  Werk  in  freundschaftlichen  Verkehr,  der 
wOiucbte,  er  möge  seine  Idee  auch  auf  das  tychonische  (System 
Die  Schrift  erlebte  innerhalb  25  Jahren  eine  zweite  Auflage. 
Oeistesschwnng  Keppler's,  die  gehobene  Stimmung,  in  welche 
t  äg&iCD  Ideen  versetzten,  wird  durch  die  folgende  Stelle  der 
in    Herder'a    Uebersetzung   folgt,    cbarakterisirt :    .Grosser 

eppler  gibt  di«  folgende  Sentenz  an,  um  die  Reihenfolge  zu  be- 
rm  eat  circutns  mensnr  omnium:  Uli  circumacribe  dodecaedron: 
e  fnmpTFhendena  erit  Mars.  Marti  circumscribe  tetraedron:  cir- 
:  eotnprrhrndenB  erit  Jupiter.  Jovi  oireiimscribe  cubum:  circulua 
aprebendens  erit  Satnmus.  Jam  Terrae  inscribe  icosaedrnn:  illt 
•  drcDlni  etil  Venös.  Veneri  indcribe  octaedroii:  illi  instriplii»  cir- 
I  Xereurius.     Hsbes  ralionem  numeri  planetamni.'' 
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, Künstler  der  Welt,  ich  schaue  wundernd  die  Werke  deiner  HUnde,  nach 
,funf  künstlichen  Fonnen  erbaut,  und  in  der  Mitte  die  Sonne,  Au»- 
, Spenderin  Lichtes  und  Lebens,  die  nach  heiligem  Gesetz  zügelt  die 
^  Erden  und  lenkt  in  verschiedenem  Lauf.  Ich  sehe  die  Mühen  des  Mondes 
,und  dort  Sterne  zerstreut  auf  unermessener  Flur.  Vater  der  Welt,  wis 
, bewegte  Dich,  ein  armes,  ein  kleines,  schwaches  Erdengeschöpf  so  zn 
, erhoben,  so  hoch,  dass  es  im  Glänze  dasteht,  ein  weithin  herrschender 
, König,  fast  ein  Gott,  denn  er  denkt  deine  Gedanken  Dir  nach.** 

Keppler  hatte  auch  dem  Hofast ronomen  des  Kaisers:  Reimarns 
Ursus  ein  Exemplar  seines  Werkes  geschickt,   der  sich  mit  Keppler*i 
Schreiben  brüstete  und  dasselbe  durch  den  Dnick  bekannt  machte.    Da 
er  sich   überdies   die  Erfindung   des   tychonischen  Weltsystems   zueignen 
wollte,    so    war  Tycho  Brahe   sehr  erzürnt  über  ihn  und  es  ärgerte 
ihn,  dass  Keppler   demselben  die  Aufmerksamkeit   erwiesen  hatte,  ihn 
eines   Exemplares  des  ,  Mysterium  cosmographioum"    zu  würdigen.    Als 
Genügt huung   verlangte   er,   dieser    möge  eine   Widerlegung  des   Ursns 
schreiben.     So  entstand  die    „Apologia  Tychonis   contra  Nicolaum  Riy- 
marum  Ursum",  eine  kleine  Schrift  über  die  astronomischen  H}^)othe9eB 
und  deren  Geschichte,  worinnen  die  Behauptung  des  Ursus,   als  sei  er 
der  Erfinder  der  tychonischen  Hypothese,  widerlegt  wird. 

Im  folgenden  Jahre  (1597)  vermählte  sich  Keppler  mit  Barbtn 
Müller,  der  Tochter  des  Jobst  Müller,  Herren  von  Mühleck,  welche  trah 
ihrer  Jugend  —  sie  war  23  Jahre  alt  —  schon  zum  zweiten  Male  Wittwe 
war.  Sie  brachte  Kepplern  eine  Tochter  zu,  zu  welcher  noch  ein  Knibf 
und  ein  Mädchen  kamen,  die  jedoch  beide  früh  starben. 

Schon  im  Jahre  1597  sah  Keppler  den  Sturm  voraus,  der  iM 
wider  die  österreichischen  Protestanten  zusammenzog.  Erzherzog  Ferdh 
nand,  der  spätere  Kaiser  Ferdinand  IL,  der  Zögling  der  Jesuiten,  hitti 
bei  einer  Wallfahrt  nach  Loretto  ein  Gelübde  gethan,  sobald  er  znr  Re- 
gierung gelangt,  den  Protestantismus  in  seinen  Erblanden  (Steiermark 
Kilrnthen  und  KrainJ  mit  unnachsichtlicher  Strenge  auszurotten.  Als* 
hierauf  im  Jahre  1598  die  Regierung  antrat,  ging  er  sogleich  »n  & 
Erfüllung  seines  Gelübdes.  Schon  im  September  des  Jahres  ergring  eise 
Verordnung  an  die  Stände,  welcher  zufolge  sämmtliche  lutherische  Prieütf 
und  Lehrer  das  Land  zu  vorlassen  hatten.  Am  17.  September  Hess  te 
Fürst  den  Ausgewi».*senen  ankündigen,  dass  sie  die  Stadt  bei  Todesilnfe 
vor  Sonnenuntergang  zu  verlassen  hätten ,  worauf  sie  sich  an  die  U" 
garisehe  und  kroatische  Grenze  begaben.  Keppler  ging  nach  Uiigtf*> 
kehrte  jedoch  auf  Befehl  des  Ministers  zurück,  nachdem  man  ihm  ein* 
Geleitsbrief  ausgestellt  hatte.  Die  Nachsicht ,  die  man  ihm  gegeaübff 
an  den  Tag  legte,  hatte  darinnen  ihren  (irund,  dass  die  Jesuiten,  br 
sonders  Johann  Guldin  und  Albert  Kurz  sich  die  gediegenen  ai&t 
nomischen  Kenntnisse  Keppler's  nicht  entgehen  lassen  mochten,  nii 
nebenbei    die    Hoffnung    nicht    aufgaben,    den    in    religiösen   Dingen  s» 
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.»rant  scheinenden  Gelehi-ten  zum  Katholicismus  zu  bekehren,  wie  wir 
i  aus  noch  vorhandenen  Briefen  entnehmen  können. 

Das  Gymnasium  zu  Graz  stand  verwaist  und  Keppler  hatte  nun 
Bse,  seinen  astronomischen  Untersuchungen  nachzuhängen.  Er  hegte 
lals  den  Plan,  eine  Reihe  von  Abhandlungen  über  kosmographische 
^enstftnde  zu  schreiben,  welche  an  den  »Prodromus"  angeknüpft  hätten. 
se  Abhandlungen  sollten  sich  mit  den  fixen  Gegenständen  des  Alls 
me  und  Fixsternhimmel),  mit  den  Planeten,  mit  einzelnen  Himmels- 
pem,  endlich  mit  der  Beziehung  zwischen  Erde  und  Himmel  beschäf- 
'n.  Gegen  Ende  des  Jahres  1599  beschäftigte  er  sich  mit  einer  Ab- 
dlnng,  unter  dem  Titel:  „üeber  die  Harmonie  der  Welt.**  Die  da- 
len  niedergelegten  Ideen  verwendete  Keppler  später  in  zwei  grösseren 
rken:  ,Harmonices  Mundi**  und  «Epitome  Astronomiae  Copernicanae**. 
selben  Zeit  beschäftigte  er  sich  mit  rein  physikalischen  Unter- 
Illingen  über  die  Abweichung  der  Magnetnadel,  ferner  über  die  Natur 

Lichtes  und  die  Einrichtung  des  Sehorganes.    Diese  Untersuchungen, 

denen  Keppler  als  Reformator  der  ganzen  Optik  auftrat,  erschienen 
er  dem  Titel:  « Paralipomena  in  Vitellionem. **  Ausserdem  schrieb  er 
h  zu  jener  Zeit:  „De  causis  obliquitatis  in  Zodiaco.^ 

Inzwischen  wurden  die  Verhältnisse  in  Graz  von  Tag  zu  Tag  un- 
tbarer  und  Keppler  begann  einzusehen,  dass  er  das  Land  verlassen 
sse.  Die  Verfolgung  erstreckte  sich  schliesslich  auch  auf  die  Bürger 
Jigelischer  Confession;  es  wurde  denselben  freigestellt,  entweder  zum 
tholidsmus  überzutreten  oder  auszuwandern.     Keppler's  Frau  hing 

ihren  Gütern,  musste  es  sich  jedoch  auch  gefallen  lassen,  die- 
)en  in  Pacht  zu  geben,  als  ihr  Gatte  die  Aufforderung  zum  Verlassen 

Landes  um  die  Mitte  des  Jahres  1600  zugestellt  erhielt.  —  Jener 
te  nun  in  Voraussicht  dieser  Dinge  schon  seit  geraumer  Zeit  mit 
Silin  Unterhandlungen  angeknüpft,  um  an  der  Tübinger  Universität 
i  Stelle  erhalten  zu  können,  welche  Bemühungen  indessen  erfolglos 
ben. 

Schon  im  Dezember  des  Jahres  1599  ging  ihm  die  Aufforderung 
cho  Brahe's  zu,  als  sein  Gehülfe  nach  Prag  zu  kommen.  Nach 
g«m  Schwanken  und  erst  nachdem  er  sich  von  der  gänzlichen  Un- 
chtbarkeit  seiner  Bemühungen,  in  der  Heimat  eine  Stelle  erhalten  zu 
tuen,  überzeugt  hatte,  nahm  er  die  wenig  willkommene  Stelle  an, 
che  ihn  in  Abhängigkeit  von  einem  herrischen,  zu  Uebergriffen  ge- 
lten, heftigen  Mann  brachte. 

Keppler  verbrachte  11  Jahre  in  Prag.  Es  bildet  diese  Zeit  die 
^epoche  der  wissenschaftlichen  Thätigkeit  desselben.  In  materieller 
iehung  befand  er  sich  allerdings  während  dieser  ganzen  Zeit  in  höchst 
räckten  Verhältnissen.  Da  er  anfangs  als  der  Amanuensis  des  Tycho 
,  So  befand  er  sich  in  einer  von  diesem  gänzlich  abhängrigen  Stellung, 
elt  er  ja  doch  selbst  sein  Gehalt  von  ihm  ausgezahlt.    So  musst^e  es 
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denn  häufig  zu  unangenehmen  Zusammenstössen  kommen  zw  sehen  dem 
an's  Befehlen  gewohnten  Tycho  und  dem  kein  Unrecht  vertragenden 
Keppler.  Der  Zwiespalt  wurde  noch  vermehrt  durch  des  letztem  con- 
tinuirlichen  Widerstand  gegen  die  Zumuthung  Tycho's,  in  seinen  astro- 
nomischen Arbeiten  sich  vom  coppernicanischen  Systeme  abzuwenden.  In 
jener  Zeit  beschäftigte  sich  Keppler  hauptsächlich  mit  der  Theorie  des 
Mars,  wobei  er  sich  jedoch  in  Vorhinein  die  Freiheit  ausbedangen 
hatte,  die  Rechnungen  nach  seinem  eigenen  Ermessen  ausführen  zu 
können. 

Wir  wissen,    dass  das  Zusammenleben  der  beiden   Männer  nicht 
lange  währte,  da  Tycho  Brahe  im  Oktober  1601  starb.     Es  wird  er- 
zählt,  er  habe  seinen  Gehülfen  noch    auf  seinem  Sterbebette  zum  Auf- 
geben  des   heliocentrischen    Systemes    zu   bewegen   gesucht.     Keppler 
konnte  nun  allerdings  seine  bessere  UebefTzeugung  der  eines  andern  nicht 
aufopfern  und  so  suchte  er  das  Andenken  seines  gewesenen  Vorgesetzten 
bloss  mit  einer  lateinischen   Elegie   zu   ehren.     Auch    noch   in   späterer 
Zeit  bewahrte  er  dem  Andenken  Tycho's  eine  freundliche  Gesinnung  and 
raffte  sich  zur  Vertheidigung  desselben  auf.   Als  nämlich  Claramontin», 
ein  italienischer  Schrittsteller,  Tycho  in  seiner  Schrift:    „Antitycho*  an- 
griff,   vertheidigte  er  denselben  in    wirksamer  Weise  in   seiner  Schrift: 
„Tychonis    Brahei   Dani    Hyperaspistes    ad  versus    Scipionis    Claramoutii 
caesennatis  Itali  doctoris  et  equitis  Anti-Tychonem ,  in  aciem  prodnetu.« 
a  J.  Keplero.* 

Nach   Tycho's  Tode    wurde   Keppler    zum   Hofastronomen  und 
kaiserlichen  Mathematiker  ernannt.    Bescheiden,  wie  er  war,  verltuglr 
er  bloss  die  Hälfte  der  Besoldung  seines  Vorgängers,  nämlich  1500  Gulden. 
jedoch  bekam  er  auch  diese  Summe  nie  vollstJlndig  ausbezahlt,  trotidem. 
er  Monate  lang  die  kaiserliche  Kammerkasse  förmlich  belagerte,  sonderst 
musste  sich   stets   mit  Abschlagszahlungen  begnügen. 

Die  amtliche  Beschäftigung  Keppler's  war  die  Verbesserung  di— ^ 
astronomischen  Tafeln  auf  Grund  des  tychonischen  reichen  Beobachtnnp^ 
materials.  Doch  nebenbei  hatte  er  noch  eine  andere  BeschAftigiii^0 
welche  die  geistige  Richtung  der  Zeit  charakterisirt.  Einer  der 
sten  Forscher  und  Denker  aller  Zeiten  musste  —  um  sich  und 
Familie  erhalten  zu  können  —  den  astrologischen  Neigungen  des 
Vorschub  leisten.  Allerdings  ist  selbst  Keppler  von  astrologiacb^^ 
Meinungen  nicht  ganz  frei,  doch  fühlt  er  das  Herabwürdigende  mm^ 
solchen  Beschäftigung.  Man  hat  ihn  von  dem  Verdachte  reinigen  woUe^ 
als  habe  er  in  seinen  Prophezeiungen  wissentlich  unwahre  Dinge  b* 
hauptet  und  als  enthielten  die  in  späteren  Jahren  seines  Lebens  de* 
Herzog  von  Friedland  gestellten  Prognostica  wohlüberlegte,  von  tW^ 
politischer  Einsicht  diktirte  Weissagungen.  Keppler  war  sieh  dess  «oH 
bewusst,  dass  die  astrologische  Beschäftigung  mit  der  Würde  der  Mtit' 
nomischen  Wissenschaft  nicht  recht  verträglich  sei ,  doch  befand  er  «k 
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in  äti  Zwangslage,  solchen  Anfordenmgen  gerecht  werden  zu  mfissen. 
AndciwiU  war  er  selbst  nicht  ganz  frei  von  dem  Aberglauben  seiner 
Zeit,  «rir  dies  der  Umstand  zeigt,  dass  er  für  sich  sowohl  als  ftlr  seine 
EiadfT  das  Horoskop  stellte. 

8u  finden  wir  denn  unter  Keppler'a  Werken  auch  solcbe  astro- 
lojiiicben  Inhalts.  Die  Titel  derselben  sind  die  folgenden:  De  funda- 
menlia  aatrologiae  certioribus  nova  d isser tatiuncula  ad  cosmotheoriam 
tfieclans.  ^  Judicium  de  Trigono  igneo  1603.  —  Prognosticum  in 
umuin  1605.  —  De  Stella  nova  anni  1604.  —  Prognosticum  in  anuos  1618 
«  1619,  —  Tertiufl  tnterveniens.  —  Prognosticum  über  das  Jahr  1623. 
-  Diicurs  von  der  grossen  Conjunction  1623.  ^ 

Wie  oben  erwähnt,  war  die  Hauptaufgabe  Keppler's  die  Ver- 
Wwrnng  der  astronomischen  Tafeln  auf  Grund  der  tychoniscben  Be- 
«bichtungon.  Die  neuen  Tafeln  wurden  noch  durch  Tycho  vorgreifend 
die  mdotphiniBchen  Tafeln  genannt.  Die  Ausarbeitung  derselben  er- 
fordert« jedoch  die  genaue  Kenntuiss  der  Bahnelemente ,  eine  Aufgabe, 
welche  d«m  damaligen  Zustande  der  Mathematik  zufolge  eine  sehr 
triDrierige  war.  Dieselbe  bezog  sich  auf  die  Bahn  des  Planeten  Mars 
■na  wiT  schon  vor  Tycho's  Tode  begonnen  worden. 

•ledoch  die  Reformation  der  Sternkunde  verlangte  gebieterisch  einige 
opÜKbe  HiÜ&kenntnisse,  deren  Erwerbung  unsem  Keppler  vor  allem 
WkUligle.  Die  astronomische  Optik  oder  wie  er  seine  Schrift  nannte: 
•Ctniipomena  in  Vitellionem'  erschien  1604,  während  die  ,^ova  astro- 
winia*  erst  1609  erschien.  Der  Titel  „Paralipomena'  ist  seines  be- 
•cküdeoen  Klanges  zufolge  durchaus  nicht  zutreffend,  da  der  Inhalt  des 
Wsket  tfaateächlich  nur  sehr  wenig  aus  der  Schrift  des  Vitellio  ge- 
stapft hat.  Das  andere  der  genannten  Werke,  die  .Nova  Astronomia 
■MwpjTv;,  eea  pbjsica  coelestis,  tradita  commentariis  de  motibus  stellae 
JUttif,  ei  obeervationihua  G.  V.  Tychonis  Brahe"  —  d.  h.  die  .Ursachen- 
fcfKhendff.  neue  Astronomie"  müssen  wir  als  Keppler's  Hauptwerk  be- 
Iticlilcn ;  in  ihm  finden  sich  die  beiden  ersten  Gesetze  der  Planeten bewe- 
PiBK,  iliren  Entdeckung  allein  genügt  hatte,  Keppler's  Namen  in  die 
^ibt  der  grOssten  Entdecker  zu  versetzen. 

Die  beobachtende  Astronomie  war  aus  mehr  als  einem  Grande 
"iflit  ab  jenes  Gebiet  zu  betrachten,  auf  dem  sich  Keppler  gänzlich 
beinisch  gefühlt  hBttc.  Sein  schwaches  Gesicht  und  der  Mangel  an  tech- 
iBniia  Fertigkeit  und  üebung,  dies  waren  die  Hauptgründe,  die  ihn 
tiisl  seiner  eminenten  mathematischen  Begabung  auf  das  Gebiet  der 
fainenden  Astronomie  drängten.  Hiemit  soll  natürlich  nicht  behauptet 
vadsa,  dasB  er  selbst  keine  Beobachtungen  ausgeführt  habe:  er  hat  viel- 
wir  lahlreiche  Marsörter  gemessen  und  das  tychonische  Fixsternregister 
WTotUttadigt.  Uebrigens  lebte  er  in  einer  für  den  beobachtenden  Astro- 
aauD  sehr  glücklichen  Zeit,  da  in  dieselbe  die  Erscheinungen  der  neuen 
Stme  TOB  IfiOO   und  1C04,    femer   der  grosse  Komet    von  1607  fielen. 
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welcher  letztere  der  erste  Komet  mit  berechneter  Bahn  war,  derselbe, 
der  später  den  Namen  Ualley'scher  Komet  erhielt.  Keppler  schrieb 
über  diesen  Weltkörper  in  deutscher  Sprache*).  Noch  ausführlicher 
schreibt  er  jedoch  über  den  Kometen  vom  Jahre  1618.  Der  1604  aufgetaucht» 
neue  Stern  im  Fusse  des  Schlangenträgers  war  im  Februar  des  Jahres  1606 
fast  so  schnell,  als  er  aufgetaucht  war,  wieder  verschwunden.  Keppler 
verglich  denselben  mit  dem  durch  Tycho  zuerst  beobachteten  Stern  in 
der  Cassiopeia  von  1572. 

In  diese  Zeit  fällt  noch  eine  andere  Abhandlung  unseres  Autors: 
,Mercurius  in  sole  visus,"  welche  er  dem  württembergischen  Herzoge 
dedicirte.  —  Es  war  im  Jahre  1607,  als  er  mit  seinem  Gehülfen  einen 
kleinen  schwarzen  Fleck  an  der  Sonnenscheibe  wahrnahm,  den  er  ftr 
den  Merkur  hielt,  während  er  in  der  That  wohl  einen  kleinen  Sonnen- 
fleck vor  sich  hatte.  Als  hierauf  1610  die  Sonnenflecken  thatsäcUicb 
entdeckt  wurden,  sah  er  seinen  Irrthum  allsogleich  ein  und  bekannte 
denselben  in  seinen  Schriften  und  Briefen. 

In  jenen  Tagen  vollzogen  sich  grossartige  Ereignisse  in  der  wissen- 
schaftlichen Welt.  —  In  seinem  ^Stemenboten*  (Nuncius  sidereus),  der 
im  Jahr  1610  erschien,  beschrieb  Galilei  zum  ersten  Male  die  Einricli* 
tung  des  Teleskopes,  sowie  dessen  Anwendung.  Keppler  nahm  dieie 
wichtige  Erfindung  mit  Begeisterung  auf  und  drückte  seine  Anerkennung 
der  grossen  Verdienste  Galilei's  in  einem  an  denselben  gerichteten 
offenen  Briefe  aus.  Noch  im  August  desselben  Jahres  erhielt  er  fcm 
baierischen  Herzog  Ernst  ein  Galilei'sches  Teleskop,  mit  dem  er  nun  die 
Jupitertrabanten,  oder  wie  er  sich  ausdrückt,  die  «neue  joviale  Welt* 
selbst  beobachten  konnte.  —  Im  selben  Jahre  erschien  die  .Dioptrik'» 
welchen  Titel  Keppler  bloss  darum  gewählt  hatte,  damit  er  seine  0|^ 
tische  Abhandlung  von  der  ^Optik^  des  Eukleides  unterscheide,  welche 
letztere  in  der  That  bloss  die  Katoptrik  enthält.  In  diesem  Werke  beschreibt 
er  die  Einrichtung  des  nach  ihm  benannten  astronomischen  Teleskqpei* 

Im  selben  Jahre  erschien  die  kleine  Abhandlung  von  Keppler 
«über  die  Gestalt  des  Schnees'  (strena  seu  de  Nive  sexangala,  fnato- 
furti  ad  Moen.  1611),  seinem  Gönner,  dem  kaiserlichen  Rath  Wackhir 
von  Wackhenfels  dedicirt.  In  demselben  spricht  er  in  launiger  Weise  fM 
den  regelmässigen  Bildungen  in  der  Natur,  so  z.  B.  von  den  Bienenwate 
Das  Ganze  ist  ein  gelehrter  Neujahrsscherz. 

Mit  diesem  bewegten  wissenschaftlichen  Leben   contrastiren  in  kr 

*)  .Ausführlicher  Bericht  von  dem  newlich  im  Monat  Septembri  ^ 
Octobri  diss  lü07.  Jahrs  erschienenen  Haarstem  oder  Cometen  |nnd  icis* 
Bedeutungen.  Sampt  vorhergehendem  gantz  newem  und  seltsamen^  aber  ^ 
(.begründetem  Discurtt :  Was  eigentlich  die  Cometen  seyen^  woher  sie  koB** 
ilurch  wen  ihre  Bewegung  geregieret  werde  und  welcher  Gestalt  sie  ^ 
menschlichen  Geschlecht  etwas  anzudeuten  haben.  Gestellet  durch  JoaaiS 
Kepplem  der  R«mi.  Kay.  May.  Mathematicum.**    Hall  in  Sachsen  1608L 
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triiWnder  Weise  die  materiellen  Verhältnisse  Keppler's  in  jener  Zeit. 
Die  Gehaltrückstfinde  stiegen  snccessive  anf  4000  Guldett ,  von  seinem 
iteimschen  Besitzthum  könnt«  er  mehrmaliger  Reisen  ungeachtet  den 
FuHtüas  nicht  erhalten.  Am  empfindlichsten  traf  ihn  jedoch  das  trantige 
Schidreal  Kaiser  Rndolphs.  Der  Familienvath  des  Hauses  Habsburg  erhob 
dowa  Bruder  Sfatthias  zum  Haupte  der  Familie.  UngaiTi  und  Mähren 
"rlunnten  denselben  schon  im  Jahre  1607  als  Herrscher  an,  wilhrend 
BHimen  noch  zn  Rudolph  hielt.  Im  folgenden  Jahre,  1608,  erschien 
Mittitiu  mit  Heeresma^ht  in  Böhmen  und  erzwang  sich  von  seinem 
Bruder  die  Anerkennung  als  rechtmitssiger  Regent  in  Ungarn ,  Mähren 
nid  Oesterreich.  Im  Jahre  1610  zwangen  die  Böhmen  den  sehwachen 
Hnnircben  zur  Aosstellang  eines  MajestStsbriefes.  Die  Lage  des  Kaisers 
mr  j«doch  gänzlich  anhaltbar  Reworden,  im  Jahre  1611  entbrannte  der 
Kiitn,  Matthias  zog  in  Prag  ein  und  wurde  nun  auch  als  KSnig  von 
BShmeR  anerkannt.  Keppler  hielt  getreulich  ans  bei  dem  in  seiner 
Barg  eingeschlossenen  Monarchen  bis  zu  dessen  am  25.  Januar  1612 
triolgenden  Tode.  Dieses  Jahr  war  auch  in  anderer  Beziehung  für 
Ktppler  verhängnissvoll ;  drei  Kinder  starben  ihm  an  den  Pocken, 
wil«r  diesen  das  älteste  seiner  Kinder,  ein  Knabe  von  sieben  Jahren, 
imiurdem  starb  auch  seine  Frau,  die  schon  seit  längerer  Zeit  in  Tiiib- 
liu  verfallen  war,  in  diesem  Jahre  am  Typhus. 

Während  der  ganzen  Zeit  hatte  sich  Keppler  vergebens  bemüht, 
iiMineni  Taterlande  eine  Stellung  xu  erhalten,  so  dass  er  endlich,  als 
K  trou  der  Bestätigung  seines  Amtes  durch  den  neuen  Kcuser  keinen 
6(blt  bekam,  genOthigt  war,  mit  der  Erlaubniss  desselben,  eine  ihm  am 
(■ruiuium  m  Linz  angebotene  Professur ,  mit  welcher  die  Bezahlung 
'm400  Oalden  verbunden  war,  anzunehmen.  Jedoch  kaum  war  der 
^ulnrfolgte  an  seinem  neuen  Bestimmungsorte  angelangt,  als  er  sich 
"ide  neuen  UnannehmUchkeitwi  ausgesetzt  sah.  Der  lutherische  Pre- 
^f  Itkniel  Hizler,  ein  Theolog  aus  der  Tübinger  Schule,  excommunicii'te 
^  indem  er  ihn  vom  Abendmahl  aasschloss,  da  der  Astronom  sich 
•tigerte,  die  Conoordienfoi-mel  /.n  unterschreiben.  Keppler  wendete 
ttli  nun  an  das  Consistorium  zu  Stuttgart  und  bat  um  Abhülfe,  da  er 
^"bt  tasserhalb  Ortes  communiciren  wolle,  um  nicht  schlechtes  Beispiel 
"1  g»ben.  —  Die  Antwort  desselben:  „Responsum  Consiatorii  dem  Edlen, 
qftndtflteu  and  Hochgeehrten  Herrn  Johann  Keppler  der  Körn.  Kais. 
HjhUU  tmd  einer  ehrsamen  Landschaft  in  Oestreich  ob  der  Enns 
^H|h>matico"  nennt  den  Mann,  der  seines  standhaften  Verharrens 
j^Pl  bei  dorn  Glauben ,  in  dem  er  erzogen  worden ,  beinahe  zeitlebens 
I  ^M&lgungcn  ausgesetzt  war,  „einen  Wolf  in  Schafskleidern,  der  sich 
-"81  mit  d«Di  Munde  zu  dieser  Confession  bekenne"  und  sagt  von  ihm, 
^«  „mit  Ungewissen  zweifelhaftigen  opinionibus,  und  ungereimten 
•^wolalionihns ,  die  rechte  Lehre  verdunkele",  um  schliesslich  Hizlern 
"•tkl  ro  gsbeo  und  Keppler  mit  seinem  Gesuche  zurückzuweisen. 
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War  nun  schon  die  Stellung  Keppler's  in  Prag  eine  unerquick- 
liche, so  war  dies  in  noch  höherem  Masse  in  Linz  der  FalL  £r  Te^ 
brachte  an  letzterem  Orte  im  Ganzen  12  Jahre,  inzwischen  war  er 
einigemale  zu  Sagan  in  Schlesien  beim  Herzoge  Wallenstein.  —  Die  Zeit 
seines  Linzer  Aufenthaltes  war  jedoch  in  literarischer  Beziehung  eine 
sehr  fruchtbare.  Während  er  nämlich  ohne  Unterlass  an  dem  astrono- 
mischen Tafelwerke  arbeitete,  veröffentlichte  er  die  chronologischen  Ab- 
handlungen, die  Abhandlung  vom  Messen  der  Fässer,  die  von  den  Kometen 
und  die  „Weltharmonik",  femer:  das  Lehrbuch  der  coppemicamschen 
Astronomie  in  Fragen  und  Antworten,  die  erste  Reihe  der  Ephemeriden. 
die  Logarithmentafel,  den  „Hyperaspistes"  (Schildkämpfer),  jene  schon 
früher  angeführte  Abhandlung. 

Während  seines  Aufenthaltes  in  der  Heimat  im  Jahre  1608  bat  er 
den  Herzog  Johann  Friedrich,    ihm   im  Vaterlande   eine  Stelle   zu  Te^ 
schaffen.     Dieser  zeigte  sich  auch  bereit,    seinen  berühmten  Landsmann 
in  Tübingen  anzustellen,  wenn  Keppler  sich  mit  seiner  aufdringlichen 
Offenheit  nicht  selbst  den  Weg  abgeschnitten  hätte.     Ohne  irgendweldie 
Aufforderung  zu  erhalten,  hielt  er  es  für  seine  Pflicht,  in  einem  an  den 
Herzog  gerichteten  Briefe  seine  religiösen  Ansichten  darzulegen,  wodiutfa 
er  wieder  seine  Aussichten  auf  eine  Anstellung  mit  einem  Schlage  ver 
nichtete.   Man  nannte  ihn  in  Tübingen  geradezu  einen  „Calviner",  gegen 
welche   Benennung   er   in    einem    an  Hafenreffer   gerichteten   Schreiben 
energisch  Protest  einlegt.     Sein  aufrichtiges  Glaubensbekenntniss  war  ai 
eben,  das  auch  den  Linzer  Prediger  Hizler  gegen  ihn  aufgebracht  hatte 
und  zu  den  früher  angeführten  unangenehmen  Auseinandersetzungen  mit 
dem  Stuttgarter  Consistorium  führte.     Noch  in  späteren  Jahren  wir  er 
ähnlichen  Angriffen    von    Seiten    der  Theologen   ausgesetzt.     Als  er  in 
Jahre  1617  in  Württemberg  weilte,  macht«  er  noch  einen  Versuch,  sA 
mit   diesen  auszugleichen,    was  jedoch  zu   noch  grösserer    Erbittenu^ 
derselben  führte.    Einer  der  Theologen  erwarb   sich  einen  gewissen  ii* 
Spruch  auf  Unsterblichkeit  dadurch,    dass  er  meint,    man    könne  aas 
solchen  „Schwindelhimleins"   und  „LetzkÖpflins"   wegen,    wie  Kep|te 
doch  seiner  religiösen  Ueberzeugung  nicht  Gewalt  anthun.  —  Wie  J' 
ernst  indess  es  unserem  Keppler    mit    allen  diesen  Dingen   war,  i^ 
sehen  wir  aus  einer  kleinen  in  deutscher  Sprache  verfassten  Abhandlii!| 
welche  er  zum  Gebrauche  seiner  eigenen  Familie  verfasst  hatte,  die  ^ 
Titel  fuhrt :    „Unterricht  Vom  H.  Sacrament  des  Leibs  und  Bluts  J^ 
Christi  unsers  Erlösers.   Für  meine  Kinder,  Hausgesind  und  Angehörige* 
(Kepleri  Opera  edidit  Frisch  VIII,  pag.  124.) 

Am  Reichstage  zu  Ilegensburg  im  Jahre  1613  erschien  Keppl*' 
im  Gefolge  des  Kaisers ,  welcher  die  Annahme  des  gregorianischen  Kr 
lenders  durch  die  protestantischen  Stände  durchsetzen  wollte,  was  jfifi 
nicht  gelang. 

Zur  selben  Zeit  verfasste  Keppler  seinen  „Dialogus  de  Calendin* 
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öregoriano".  In  demselben  besprechen  sieh  „zween  Geistliche  nnd  zween 
.Weltliche,  jeder  Parthey  einen,  denen  ein  Mathematicus  zvun  ftinfften 
.in^^beti  wttrdt,  nnd  mögen  die  zween,  wßllichen  die  Beformation 
.plällt.  heifTen  Confessarias  und  Cancellarius ,  die  andern  zween  Eccle- 
.siisltt  nnd  Syndicaa."  (Kepl.  Opera  IV,  pag.  U.)  Das  GespvSch  bleibt 
ri*iilt»tlo8 ,  ja  es  fehlt  sogar  der  Schluss.  In  Verbindung  damit  steht 
il«  „Jadicinin  de  Calendario  Gregoriano".  —  „Was  die  Römische  Kay- 
iKTÜchc  MajestSt  an  die  drej  Cburfiirsten  Angspargischer  Confession, 
,b«IaDgend  das  Calenderwesen  fruchtbarlich  gelangen  lassen  möchten.' 
(Optra  IV,  pag,  ■'18.) 

Die  chronologischen  Unterenchungen  Keppler's  fallen  zwischen 
1G13  und  1615.  Den  Mittelpunkt  aller  dieser  Untersuchungen  bildet 
die  Abhandlang  über  das  Geburtsjahr  Christi;  ,,De  Jesn  Christi  Serva- 
tcdi  nOBtri  vero  anno  natalitio",  zu  Prankfurt  160ti  erschienen  fOp.  I.V, 
iw;.  175),  ferner:  ..Widerbolter  AuBsiuhrlicher  Teutseher  Bericht,  Das 
.nnacr  Herr  und  Hailand  Jesus  Christus  nit  nuhr  ein  Jahr  \or  dem 
■Aofiiig  unserer  lieattges  Tags  gebreuchigen  Jahrzahl  geboren  sey  .  .  ., 
^■pn    fnnff   gantzer  Jahr",    zu  Straszburg  1613  COp.  IV,  pag.  201) 

^^niach  Keiner  Rückkehr  aus  Regensburg  vermählte  sich  Eeppler 
BB  zweiten  Male.  Susanna  Rentinger,  die  verwaiste  Tochter  eines 
BOrgurs  von  Efferdingen,  war  die  zweite  Gattin,  welche  seit  12  Jahi-en 
ia  (inem  Erziehungshanse  gewesen  nnd  bei  ihrer  Vermahlung  24  Jahi-e 
iH  «tr.  Diese  zweite  Ehe  war  nun  wohl  glücklicher  als  die  erste,  doch 
itirWii  die  derselben  entstammenden  Kinder  silmmtlicb  in  frühem  Alter. 
Im  selWn  Jabre,  da  Eeppler  zum  zweiten  Male  heiratete,  war 
Mr  besonders  ergiebige  Weinfecbsung  und  das  Donauofer  zu  Lina  war 
Sil  WeiuO&sern  dicht  belegt.  Als  fursichtiger  Hausvater  ging  auch 
w»  MithematiuuB  aus,  am  das  Haus  rait  dem  nöthigen  Tmnk  zu  ver- 
fugen. Da  fiel  es  ihm  auf,  wie  die  Weinverkllufev  den  Körperinhalt 
^  Fbser  mit  Hülfe  der  Weinvisirstange  auf  eine  ungemein  einfache 
''«i»  bestimmen.  80  entstand  eine  kleine  Abhandlung,  welche  nicht 
ni  die  Ergänzung  der  archimedischen  Stereometrie  ausmacht ,  sondern 
pai  totscbieden  als  Vorläufer  der  Infinitesimalrechnung  angesehen  werden 
«Wk  Der  Titel  der  Abhandlung  ist  der  folgende:  ,Nova  Stereometvia 
Etulionun  Vinarionun,  in  primis  austriaci,  fignrae  omnium  aptissimae; 
Et  Usus  in  eo  Virgae  Cubicae  compendiosissimus  et  plane  aingularis. 
Auessit  St«reometriae  Archimedeae  Supplementum.  Lincii  1615.'  (Op.  IV, 
(«(:.  Göl.)  Im  künftigen  Jahre  1616  erschien  eine  populäre  Bearbeitung 
in  Werkes  in  deutscher  Sprache  unter  dem  Titel:  , Oesterraichisches 
JFtloTisrb&chleia  (Auszug  aus  der  uralten  Messe- Kunst  Archimedis 
"'  Mlben  newlich  in  Latein    aussgangener  Ergentzung,    betreffend 

j  iev  körperlichen  Figuren,  holen  Gefessen  and  WeinfBssev  etc.). 
P«16.*     <0p.  V,  pag.  497.J 
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Nach  dem  Tode  Magini's,   des  Professors   an  der  Universitftt  za 
Bologna,  wurde  Keppler  an  diese  Stelle  berufen.   In  seinem,  an  Johann 
Antonius  Roffenius  gerichteten,  vom  15.  Mai  1617  datirten  Briefe  lehnt 
er  die  Annahme  dieser  Stelle  ab ;  er  sei  ein  Deutscher,  an  deutsche  Sitte 
gewöhnt   und   glaube  nicht,    dass  er  sich  in  fremdem  Lande,    inmitten 
fremder  Gebräuche  und  Lebensgewohnheiten  wohl  fühlen   könnte,   auch 
glaube  er,  dass  seine  Art,  offen  seine  Meinung  auszusprechen,  bei  einer 
derartigen  üebersiedelung  verhängnissvoll  für  ihn  werden  könnte  *).  Daa 
Schicksal  Giordano  Bruno's  und  die  Verfolgungen,  welchen  spftteriiii 
Galilei  ausgesetzt  war,  rechtfertigen  die  Vorsicht  K  e  p  p  1  e  r's ,  der  sieh 
scheute,  sein  und  seiner  Familie  Schicksal  derlei  Gefahren  auszusetzen.  — 
Inzwischen  war  sein  Schicksal  in  Deutschland  durchaus  nicht  beneidoi»' 
werth.    Kaiser  Matthias  kümmerte  sich  nicht  im  Mindesten  um  ihn  and 
so  musste  er,  der  sein  Gehalt  entweder  nur  sehr  unregelmässig,  oft  inch 
gar   nicht   ausgezahlt  bekam,   sich  mit  Verfertigen   von  Kalendern  ht 
schäftigen,  in  denen  sich  Prognostiken  befanden,  eine  Beschäftigung,  tob 
der  er  selbst  sagt,  dass  sie  nur  um  weniges  besser  sei,  als  das  BettehL 
An  einer  andern  Stelle  sagt  er:  die  Mutter  Astronomie  müsse  von  dem 
leben,  was  ihre  sich  preisgebende  Tochter  Astrologie  erwerbe. 

Zwischen  allen  diesen  ungünstigen  Vorkomnmissen  ereignete  sid 
noch  etwas  in  der  Familie  Keppler's,  was. ihm  auf  Jahre  hinaus  seine 
Ruhe  raubte.  Es  war  dies  die  Angelegenheit  seiner  Mutter,  gegen  weldie 
ein  Hexenprozess  angestrengt  worden  war.  Katharine  Keppler  war,  wie 
schon  oben  erwähnt,  eine  heftige,  unverträgliche  und  leidenschaftliche 
Frau,  welche  ihrer  Extravaganzen  wegen  in  der  ganzen  Nachbarsdiill 
für  unheimlich  galt.  Hiezu  kam  noch  die  Entweichung  des  llterei 
Keppler,  ihres  Mannes,  von  Haus  und  Familie,  für  welche  man  ebenfüll 
sie  verantwortlich  machte.  Durch  einige  in  jenen  Tagen  sehr  geflhrlick 
Handlungen  hatte  sie  Verdacht  gegen  sich  erregt,  bis  endlich  eine  Fm. 
welche  einmal  bei  der  Kepplerin  einen  bittem  Kräutertrank  aus  FQnrili 
gekostet  hatte  und  aus  ganz  andern  Gründen  von  heftigen  Mntta" 
besch werden  gepeinigt  wurde,  von  ihrem  Bruder  aufgereizt,  verbreitel^ 
sie  sei  durch  jenen  Kräutertrunk  behext  worden.  Da  sie  diese  T«^ 
leumdungen  überall  verbreitete  und  die  Anzahl  derjenigen,  welche  te 
unruhigen,  sich  überall  einmischenden  Frau  abgeneigt  waren,  sehr  ^ 
deutend  war,  so  schwoll  die  Lügenflut  lawinenartig  an  und  veranlaak 
endlich  den  Sohn  und  den  Schwiegersohn  der  gröblich  verunglimpftff 
Frau,  einen  Injurienprozess  gegen  die  Hauptverleumder  anzustrengen.  Dl 
jedoch  hierinnen  der  Untervogt  Einhorn  verwickelt  war,  so  sachte  dencAi 
den  Prozess  womöglich  zu  unterdrücken  und  der  Kepplerin  den  Htur 
prozess  an  den  Hals  zu  werfen.  —  In  ihrer  Bedrängniss  wandte  sich  Btt 
die  Familie  Keppler*s   an   ihr  angesehenstes  Mitglied:    den  Astronontt' 


•)  Der  Brief  findet  sich  Opera  VIIL  pag.  662. 
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In  einem  Briefe  theilt«  ihm  seine  Schwester  tun  das  Ende  des  Jahres 
1615  die  Nachricht  von-  der  Verfolgung  ihrer  Mutter  mit  und  rief  Beinen 
BeisUnd  u).  Dieser  glaubte  anfänglich  durch  ein  geharnischtes  Schreiben 
HD  dea  Leonberger  Magistrat  die  Angelegenheit  ordnen  zu  kOnnen ,  sah 
jetioch  bald  ein,  dass  seine  persönliche  Anwesenheit  unumgänglich  noth- 
So  reiste  er  denn  nach  Hanse  und  gelang  es  ihm  endlich 
fa  (auf vierteljährigem  Aufenthalte  daselbst,  die  Mutter  ans  dem  Ge' 
und  vor  der  Folter  zu  retten ,  sowie  ihre  Freisprechung  zu 
Dies  geschab  im  November  des  Jahres  1620.  Die  arg  geliränkte, 
b  Fran  hatte  jedoch  durch  rohe  Behandlung  so  viel  gelitten,  dass  sie 
0  im  April  des  künftigen  Jahres  starb. 
El  mag  wohl  gerechterweise  unsere  Bewunderung  erwecken,  wenn 
n,  wie  Keppler  in  jener  Periode,  da  er  derlei  C|u2lenden  Auf- 
I  ausgesetzt  war,  seine  werthvollsten  Schriften  verfasste.  Er  be- 
Aigte  sich  zu  jener  Zeit  vorwiegend  mit  Astronomie,  und  so  entstand 
sein  Werk  „über  die  Welth  anno  nie"  (Harnionices  Mundi  Libri  V),  dem 
Künige  Jakob  I.  von  England  zugeeignet.  Die  Schrift  wurde  1618  beendet 
und  vrscbien  im  Druck  im  Jahre  1619.  In  diesem  Werke,  das  ein  aus 
^Ihiwatik  und  Metaphysik  bestehendes  eigenthUmlicbes  Gewebe  bildet, 
hriaiei  sich  das  dritte  Gesetz  der  Planetenbewegung.  Kurze  Zeit  nach 
i!er  Versendung  dieses  Werkes  wurde  Keppler  nach  England  berufen, 
ff  nskni  jedoch  auch  diese  Berufung  nicht  an. 

Im  Jahre  1618  erschienen  zwei  Kometen,  welche  Keppler  eben- 

filli  beobachtete.     Hiednrch    wurde    er    zur  Aufstellung    einer  Theorie 

4*WT  merkwürdigen  Himmelskörper  veranlasst,  welche  er  in  einer  Schrift: 

iDe  (.'omcüs  Ubelli  tres.   I.  Astronomicus,  11.  Physicus,  HI.  Astrologicus* 

^ttojaslae  Vindelicorum  1619)  niederlegte. 

^^L  Von  1618 — 20  erschienen  zu  Linz  die  vier  ersten  Bücher  der 
^^Ktome  astronomiae  Copernicanae",  eines  in  Fragen  und  Antworten 
P^Vduiebeneii  Lehrbuches  der  Astronomie.  Die  letzten  drei  Bücher 
'  •rachienen  1621  zu  Frankfurt,  (Opera  VI,  pag.  127.)  In  dieser  Schrift 
fitidro  wir  auch  schon  die  Eintheilung  in  sphärische  und  theoretische 
^^taronomi".  In  der  Künie  erwBhnen  wir  hier  noch  die  astronomischen 
^HBemeriden  (1617 — 1620),  sowie,  dass  bei  den  für  1620  gerechneten 
^^Buneriden  schon  Logarithmen  benutzt  wurden. 

^H  Der  eine  der  Erfinder  der  Logarithmen  war  Jost  Bürgi,  geboren 
I  »  Lichtensteig  im  Toggenburg  in  der  Schweiz  am  28.  Februar  1552. 
i^w  Iiesondem  mechanischen  Kunstfertigkeit  wegen  wurde  er  an  der 
^[«niirarte  des  Landgrafen  Wilhelm  von  Hessen  als  Mechanikus 
Mgwtellt.  wo  ihm  in  erster  Linie  die  Verfertigung  und  Instandhaltung 
^  Ohren  au%etragen  war.  Der  ftirstliche  Astronom  nahm  jedoch  sehr 
fc«ld  Wkhr,  dass  sein  neuer  Gehälfe  ausser  der  Uhrmacherkunst  viele 
reKDoste  verstand,  so  dass  er  ihn  in  einem  an  Tycho  Brahe  ge- 
rtou  Schreiben  einen  zweiten  Archimedes  nennt.    Bürgi  verfertigte 
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zahlreiche  astronomische  Instramente  und  zwar  aus  Metall,  welches  man 
eben   damals   za   diesem  Zwecke  an  Stelle  des  Holzes  zu  Terwenden  be- 
gann.    Langsam  überging   die  Leitung   der  Sternwarte   ganz    in    seine 
Hände   und   er  versah    dieselbe  mit  den  mannigfachsten  Listromenten. 
Mehrere  Instrumente  wurden  von  ihm  zum  ersten  Male   constmirt,   so 
z.  6.  der  Reductionszirkel  u.  a.    Auf  Wunsch  seines  Fürsten  verfertigte 
er  Apparate,  welche  die  Bewegung  der  Himmelskörper  nach  den  zu  jener 
Zeit  gegen  einander  kämpfenden  drei  Weltsystemen  (des  ptolemäischen. 
coppemicanischen  und  tjchonischen)  automatisch  darstellten  und  nach  den 
Berichten  der  Zeitgenossen  vorzüglich  gelungen  waren.  —  Ein  bedeuten- 
des mathematisches  Talent   verrieth   Bürgi    durch   die  Erfindung  der 
Logarithmen.     Er  verfertigte  auch  eine  Tafel,  in  welcher  der  Sinus  von 
zwei  zu  zwei  Sekunden  auf  acht  Dezimalstellen  berechnet  war.    Er  nannte 
seine   Logarithmentafel   „Progresstabul" ,    mittelst    welcher   jede    arith-. 
metische  Operation  um  einen  Grad   erniedrigt   werden   könne.     Bürgi 
veröffentlichte  jedoch  seine  Erfindung  nicht  rechtzeitig,   so  dass  dieselbe 
binnen  kurzer  Zeit  noch   einmal   selbstständig   gemacht   werden   konnte 
und  zwar  durch  den  schottischen  Baron  Neper,    welcher  dieselbe  denn 
auch  allsogleicb  bekannt  machte.     Im  „Oesterreichischen  Weinvisirbüclh 
lein''  schreibt  Keppler   dem    Bürgi    die  Erfindung  des  Rechnens  mit 
Dezimalbrüchen  zu.  —  Nach  dem  Tode  des  Landgrafen  trat  Bürgi  in 
den  Dienst  des  Kaisers  Rudolph,  wodurch  er  auch  mit  Keppler  in  Ve^ 
kehr  kam.    Er  wurde  bald  die  rechte  Hand  dieses  Astronomen,  welcher, 
wie  wir  wissen,    seines  schlechten  Gesichtes  wegen,    sowie  in  Folge  des 
Mangels  an   manueller  Geschicklichkeit   kein  gewandter  Beobachter  zb 
nennen  war.     Aus   dieser  gegenseitigen  Ergänzung  entwickelte  sich  ein 
inniges  Freundschaftsverhältniss  zwischen   den  beiden  Männern,   das  bb 
an  den  Tod  währte.    Als  nun  Keppler  Prag  verliess,  bemächtigte  siek 
Bürgi's   die   Sehnsucht    nach    seinem   früheren  Aufenthaltsorte   Casfd 
wohin  er  denn   auch  übersiedelte.     Er  starb  daselbst  im   Januar  1682. 
Das  Missgeschick,  das  Keppler  zu  verfolgen  nicht  müde  wnrde, 
erreichte  ihn  auch  in  Oberösterreich.    Im  Jahre  1625   brach   auch  doit 
die  Protestantenverfolgung    aus,    welche    einen  Bauernaufstand,  dentt 
blutige  Unterdrückung   und  die   lange   währende  Belagerung   von  Litf 
nach  sich  zog.     Unter  solchen  Verhältnissen  wurde  Keppler  der  Alf 
enthalt  in  Oesterreich  nachgerade  verleidet  und  er  trachtete  so  bald  ib 
möglich  nach  Deutschland  zu  übersiedeln.    Die  »rudolphinischen  Tafeb' 
waren  druckbereit  und  so  kam  er  denn  um  die  Erlaubniss  ein,  sich  bA 
diesen  an   einen   ruhigem  Ort  begeben  zu  dürfen,   um  dort  die  Dnid' 
legung  derselben  vornehmen  zu  können,    was   ihm  denn  auch  gestattet 
wurde.    So  verliess  er  denn  im  Jahre  1626  Linz  endgültig,  führte  seioe 
Familie  nach  Nürnberg,    während   er  selbst  sich  nach  Ulm  begab«  nn 
die  Ausgabe  der  Tafeln  zu  bewerkstelligen.    Diese  erschienen  denn  nA 
im  Jahre  1627  zu  Ulm.    Ihr  Titel  enthält  zugleich  ihre  Geschichte: 
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die  Restanration  der  Sternkunde  durch  Tycho  Brahe   besonders   seit 
1572  stattgefunden   habe,    als  Tycho  den  neuen  Stern  in  der  Cassiopeia 
entdeckte,    wie   dann   dieser  Gelehrte  seine  Untersuchungen  ausgeführt, 
wie    sie   Keppler   selbst   übernommen   und   mit  Unterstützung   dreier 
Kaiser :  Rudolph,  Matthias  und  Ferdinand,  zu  Ende  geführt  habe,  wie  sie 
femer  zu  Ulm  beim  Drucker  Jonas  Säur  gedruckt  worden  im  Jahre  1627. 
Keppler  begann  noch  ein  neues  Werk,  den  „Hipparchus  seu  de 
magnitudinibus  et  intervallis  trium  corporum  Solis,  Lunae  et  telluris", 
welches  Werk  jedoch  Fragment  blieb  (Opera  Tom.  III,  pag.  520).    Diese 
Abhandlung  sollte  den  integrirenden  Theil  eines  grossem  Werkes  bilden, 
das  jedoch  nicht  geschrieben  wurde.   Als  im  Jahre  1620  die  Forderungen 
Keppler's  an  die  kaiserliche  Kasse  schon  die  Höhe  von  12,000  Gulden 
erreicht   hatten,   suchte   er  noch  einmal   dringend  um  Bezahlung  dieser 
Summe  nach.    Der  Kaiser,  der  eben  zu  jener  Zeit  Wallenstein  mit  dem 
Herzogthum  Mecklenburg  belohnt  hatte  und  ausserdem  die  Vorliebe  des 
Herzogs  für  Astrologie  kannte,  wies  den  Gelehrten  mit  seiner  Forderung 
an  denselben.     Wallenstein  berief  nun  Keppler   zu   sich   nach   Sagan, 
wohin  sich  dieser  sammt  Familie  begab.    Er  blieb  dort  von  1628—1630 
und  errichtete  mit  Hülfe  des  Herzogs  eine  Buchdruckerei,  in  welcher  er 
seine  Ephemeriden  drucken  liess.     Bei  der  Rechnung  der  letzteren  war 
sein  Eidam  Bartsch  behülflich.     Derselbe  war  nach  Strassburg  als  Pro- 
fessor der  Mathematik  berufen,   starb  jedoch   schon  1633  an   der  Pest. 
Die   letzte   wissenschaftliche  Enunziation    des   grossen  Astronomen    war 
seine  Aufforderung  an  die  Gelehrten,  die   im  Jahre  1631  zu  erwartende 
seltene  Erscheinung  eines  Venusdurchganges  vor  der  Sonnenscheibe   zu 
beobachten*). 

Keppler  wurde  bei  Wallenstoin  von  zwei  Herren  gedrängt  und 
?on  ihm  Arbeiten   verlangt,    die    ihn    in  seinen  wissenschaftlichen  For- 
i       schnngen  störten.     Während  der  Kaiser  ihm   auftrug,    die  Ephemeriden 
f      bis  rum  Jahre  1637  zu  berechnen  und  herauszugeben,  drängte  ihn  Wallen- 
4     »tein,   welcher  der  Astrologie  ergeben  war,    die  Zeit  der  nächsten  Con- 
^     Mnction  des  Jupiters  und  Satums  auf  das  Genaueste  zu  berechnen,  da 
^  *  **■  diesen  Zeitpunkt  als  zu  einer  grossen  That  besonders  geeignet  ansah. 
Keppler  war  nun  wenig  geneigt,  der  astrologischen  Passion  des  Herzogs 
'  \     *^  dienen  und  so  war  dieser  nach  wie  vor   auf  seinen  Astrologen  Zeno 
^  .     (gewöhnlich  ^Seni*  genannt)  angewiesen.     Als  nun  Keppler,  um  end- 
lich zu  seinem  Gelde  zu  gelangen,  den  in  Güstrow  Hof  haltenden  neuen 
-       Herzog   von  Mecklenburg   aufforderte,    ihm   im  Sinne    des  kaiserlichen 
"«krctes  seine  Forderung  zu  bezahlen,  da  wollte  sich  Wallenstein  erstlich 
^       desselben    nicht   mehr   erinnern,   in  Folge  eines   zweiten  Briefes  jedoch 


*)  Admonitio  ad  astronomos,  remmque  coelestium  studiosos^  de  miris 
nrisqne  a.  1631  phaenomenis,  veneris  puta  et  mercurii  in  solem  incursu. 
Lipsiae  1629. 
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fühlte  er  sich  veranlassti  um  sich  des  unbequemen  Mahners  zu  entledigen, 
für  denselben  um  eine  andere  Stelle  sich  umzusehen.  Er  befahl  deshalb 
dem  akademischen  Senate  zu  Bestock,  unsem  Astronomen  als  Profeasor 
der  Mathematik  zu  berufen.  Allein  Keppler  war  nicht  geneigt,  dem 
Rufe  zu  folgen  und  so  seine  Forderung  an  den  eigentlichen  Schuldner, 
den  Kaiser,  aufzugeben.  Er  forderte  den  Herzog  auf,  hiezu  erst  die 
kaiserliche  Genehmigung  auszuwirken  und  für  die  Bezahlung  des  Rück- 
standes zu  sorgen.  Da  dies  nicht  geschah,  blieb  er  vor  der  Hand  in 
Sagan  und  wurde  fernerhin  vom  Herzog  ignorirt. 

In  diese  Zeit  fällt  die  Vermählung  der  Tochter  Keppler*s:  Su- 
sanne mit  Jakob  Bartsch,  dem  Gehülfen  und  Freunde  des  Astronomen. 
Im  Hause  Bemegger's  zu  Strassburg  wurde  im  März  1630  die  Hochzeit 
abgehalten  und  die  Neuvermählten  begaben  sich  mitten  durch  die  Heere 
Wallenstein's  nach  Sagan  zu  ihrem  Vater.  —  Es  war  dies  die  letite 
Freude,  die  ihm  in  diesem  Leben  zu  Theil  werden  sollte.  Noch  im 
selben  Jahre  erfolgte  die  Katastrophe,  welche  Wallenstein  vom  Gipfel 
seiner  Macht  herabstürzte,  und  dieses  Ereigniss  hatte  mittelbar  auch  den 
Tod  Keppler's  zur  Folge.' 

Als  nämlich  im  Jahre  1630  ein  neuer  Reichstag  nach  Regensbnig 
ausgeschrieben  war,  da  nöthigten  die  von  Wallenstein  übel  behanddten 
Reichsfürsten  den  Kaiser,  denselben  des  Oberkommando's  zu  entheben. 
Keppler  begab  sich  ebenfalls  an  den  Ort  des  Reichstages,  um  die  end- 
liche Bezahlung  seiner  Forderung  zu  urgiren,  so  wenig  Hoffnung  aaf 
ein  günstiges  Resultat  seiner  Reise  er  sich  auch  machen  mochte.  Wk 
gewöhnlich,  so  legte  er  auch  jetzt  die  Reise  zu  Pferde  zurück  und  langte 
an  Geist  und  Körper  gebrochen  in  Regensburg  an,  wo  er  in  eine  schwere 
Krankheit  (wie  es  scheint  Typhus)  verfiel  und  den  15.  November  16S0 
im  59.  Lebensjahre  starb.  Auf  dem  Gottesacker  von  St.  Peter  in  den 
Aussenwerken  der  befestigten  Stadt  fand  der  Vielverfolgte  seine  Billig 
Stätte  mit  der  von  ihm  selbst  verfassten  Grabschrift: 

Mensus  eram  coelos,  nunc  terrae  metior  umbras. 
Mens  coelestis  erat,  corporis  umbra  jacet*). 

Als  im  Jahre  1633  Herzog  Bernhard  von  Sachsen- Weimar 


*)  Die  volle  Grabschrift  liefert  uns  H  an  ach  nach  des  SerpiliniMi 
Urkunden  geschöpfter  Aufzeichnung.  Sie  lautete:  In  hoc  agro  qniendt  «ir 
nobilissimus  doctissimus  et  celeberrimus  Dom.  Joannes  Kepplenu  trinm  i» 
peratorum  Rudolphi  IL  Matthiae  et  Ferdinandi  II.  per  annos  XXX.  antca  m« 
procerum  Styriae  ab  anno  CIOIOXCIV  usque  CIDIOC  postea  qnoqne  Awtrii' 
conim  ordinum  ab  anno  CIOIOCXII  usque  ad  annum  CIDIDCXXVIII  lUik- 
maticus  toti  orbi  Christiane)  per  monumenta  publica  cognitus  ab  omnibiu  docCii 
inter  principes  Astronomiae  numeratus  qui  manu  propria  assignatum  poft  n 
reliquit  tale  epitaphium :  Mensus  eram  coelos,  nunc  terrae  metior  nmbras.  Xcm 
coelestis  eraU  corporis  umbra  jacet.  In  Christo  pie  obiit  anno  salntis  CI0I3CIXI 
d.  V.  Nov.  aetatis  suae  sexagesimo. 
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bürg  erstürmte,  verschütteten  die  einstürzenden  Festungswerke  die  Grab- 
stätte, deren  Stelle  später  nur  mit  Mühe  wieder  aufgefunden  werden 
konnte.  In  den  Anlagen,  welche  gegenwärtig  die  Stadt  umgeben,  liess 
Fürstprimas  Carl  von  Dalberg,  Bischof  zu  Regensburg,  im  Jahre  1808 
ein  Kepplerdenkmal  errichten.  In  einem  hoben  doriseben  Tempel,  unter 
dessen  Kuppel  der  Zodiacus  sieb  befindet,  steht  auf  einem  Altare  die 
von  Professor  Doli  zu  Gotha  modellirte  Büste  des  Astronomen.  Am 
Piedestal  befindet  sich  ein  Basrelief  von  Dannecker:  Keppler's  Genius 
zieht  den  Schleier  von  dem  Gesichte  der  Urania.  —  Ein  noch  grosse 
artigeres  Denkmal  befindet  sich  jedoch  in  der  Geburtsstadt  des  Astro- 
nomen. Am  24.  Juni  1870  wurde  zu  Weil  der  Stadt  das  Keppler- 
denkmal von  Kreling  enthüllt.  Auf  hohem  Piedestal,  das  die  Statuen 
des  Coppernicus,  Tycho  Brahe,  Mästlin  und  Bürgi  umgeben, 
sitzt  Keppler  mit  gen  Himmel  gerichtetem  Antlitze;  sein  linker  Arm 
stützt  sich  auf  einen  Globus,  in  der  Hand  hält  er  eine  halbgeöffnete 
Papierrolle,  auf  welcher  eine  Ellipse  gezeichnet  ist,  seine  rechte  Hand 
hält  den  zum  Messen  geöffneten  Zirkel.  Am  Sockel  befinden  sich  vier 
Reliefbilder:  der  Genius  der  Astronomie;  Keppler's  Eintritt  in  den  Hör- 
saal Mästlin's;  Keppler  zeigt  Bürgi  das  von  ihm  erfundene  Fernrohr; 
der  Besuch  Kaiser  Rudolph 's  bei  Tycho  und  Keppler.  Das  bekannteste 
Originalgemälde  unseres  Astronomen  ist  dasjenige,  welches  er  seinem 
Freunde  Bemegger  schenkte.  Später  gelangte  dasselbe  in  die  Bibliothek 
zu  Strassburg,  wo  es  leider  im  Jahre  1870  bei  dex  Belagerung  zu  Grunde 
ging*).  Ein  zweites  im  Jahre  1610  gemaltes  Oelbild  auf  Holz  ging 
1864  in  den  Besitz  des  Abt^s  Reslhuber  in  Kremsmünster  über. 

Keppler's  Nachkommen  waren  aus  der  ersten  Ehe  fünf,  aus  der 
zweiten  sieben  Kinder,  von  diesen  sechs  Knaben,  sechß  Mädchen.  Den 
Vater  überlebte  jedoch  bloss  die  Hälfte  derselben.  Nach  dem  Tode  des 
Familienhauptes  kam  seine  Wittwe  mit  vier  unmündigen  Kindern  zu 
ihrem  Stiefsohne  Ludwig  und  ersuchte  ihn,  den  Druck  eines  posthumen 
Manuskriptes:  .Somnium  seu  opus  posthumum  de  Astronomia  lunari"  zu 
besorgen.  Ludwig  Keppler  gab  diese  Schrift  1634  heraus  und  dedicirte 
sie  dem  Landgrafen  Philipp  von  Hessen.  Die  kepplerischen  Kinder 
zweiter  Ehe  starben  alle  im  Kindesalter,  auch  ihre  Mutter  scheint  den 
Gemahl  nicht  lange  überlebt  zu  haben.  —  Seine  an  Bartsch  verheiratete 
Tochter  Susanna  verehelichte  sich  nach  dem  Tode  ihres  Mannes  mit 
Martin  Heller.  Sein  Sohn  Ludwig,  der  von  1626 — 29  in  Tübingen  Me- 
dizin studirte,  liess  sich  zu  Königsberg  in  Preussen  als  Arzt  nieder,  wo 
er  in  sehr  grossem  Ansehen  stand.  Derselbe  starb  im  Jahre  1663.  In 
seinem  Leichenprogramm,  das  die  Universität  herausgegeben,  werden  die 
Keppler    lateinisch    „Capellarii*^    genannt.      Der    einzige    Sohn   Ludwig 


*)  Eine  Copie  desselben  ist  der  Stich  in  Reitlinger's :  „Johannes  Kepler' 
Stuttgart  1868. 
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Keppler'ä    starb    nnverheiratet    in    Amsterdam.      Mit    ihm    erlt>sch   der 
Mann<!rsstamm  des  grossen  Astronomen. 

Im  Folgenden  geben  wir  eine  Uebersicht  der  Werke  Kepplers, 
in  welcher  wir  den  Inhalt  derselben  —  insofern  dies  n«:M^h  nicht  geschehen 
ist  —  knrz  skizziren  wollen. 

MjgieTimm  cosBOgrmphieuB  oder  mit  vollem  Titel:  Prodromns  dis- 
sertationnm  cosmographicamm ,  oontinens  mysterinm  cosmographicmn 
de  admirabili  proportione  orbiam  coelestiam:  deque  cansis  coelonun 
nnmeri,  magnitadinis ,  motnomque  periodicoram  genainis  et  propriis, 
demonstratnm  per  qninqne  regnlaria  corpora  geometiica  a  M.  Joanne 
Keplero,  Wirtembergico,  Xlliistrium  Styriae  Provinoialiom  Mathematlco. 
Tubingae  1596.  —  Dnrch  Keppler's  wissenschaftliche  Thfttigkeit  zieht 
gleich  einem  rothen  Faden  die  Wirknng  einer  Idee,  welche  er  gleich  in 
diesem  seinem  ersten  Werke  aasspricht;  es  müsse  sich  ,in  unserm 
Planetensystem  ein  bestimmter  Organismus  erkennen  lassen,  der  nament- 
lich in  den  Verhältnissen  der  Bewegungen  und  Entfemongen  der  Planeten 
zu  Tage  treten  werde.*  Der  erste  Versuch  einer  Lösung  dieser  Auf- 
gabe war  ein  rein  geometrischer,  der  zweite,  welcher  in  seiner  «Astro- 
nomia  nova"  und  „Harmonices  mundi"  enthalten  ist  und  deren  Ausdruck 
die  bekannten  drei  kepplerischen  Gesetze  bilden,  ist  kinematischer 
Natur.  Weiter  —  zur  dynamischen  Lösung  des  Problems  konnte  er 
nicht  gelangen.  Mehr  als  ein  halbes  Jahi*hundert  musste  noch  vergehen, 
ehe  Newton  auf  Grund  der  Entdeckungen  Kepplers  und  Galilei's 
das  Gesetz  der  allgemeinen  Gravitation  feststellen  konnte. 

Astronamia  nova  alTto/.oYr^to;  seu  physica  coelestis  tradita  com- 
mentariis  de  motibus  stellae  Martis.  Ex  obsorvationibus  6.  V.  lychonis 
Urahe.  Jussu  et  sumtibus  Rudolph!  II.  Romanorum  imperatoris  ete. 
Plurium  annorum  pertinaci  studio  elaborata  Pragae  a  S**  C**  M^  Mathe* 
matico  Joanne  Keplero.  Anno  aerae  Dionysianae  1609.  —  Wfthresl 
Coppernicus  an  der  gleichförmigen  Kreisbewegung  unverbrüchlich  fest- 
hielt und  dieselbe  aus  dem  alten  in  sein  neues  System  aufnahm,  betzit 
Kcppler  den  Weg  der  reinen  Induction  und  war  somit  der  erste,  der 
diese  mächtige  Waffe  der  Naturwissenschaft  mit  solcher  Consequem  ul 
in  so  ausgedehntem  Mafsstabe  gebrauchte,  so  dass  dieses  als  eines  if 
Hauptverdienste  Keppler's  angesehen  werden  muss.  Die  einzige  Aft* 
nahme ,  von  der  er  ausging,  war  die  ,  dass  die  Planeten,  somit  auch  die 
Erde,  nach  Beendigung  eines  siderischen  Umlaufes  genau  an  dentelba 
Punkt  des  Raumes  zurückgelangen  müssen.  Die  eingehende  Unter 
suchung  der  Ungleichheiten  der  Marsbewegung  und  die  Vergleidnuf 
derselben  mit  den  drei  Systemen  (des  Ptolemaios,  Coppernicus  und  TjM 
bringt  ihn  zu  dem  Resultate^  dass  die  Planetenbahn  eine  Ellipse  sei  ud 
dass  die  Ausschnitte  der  Ellipse  aus  dem  Brennpunkte  sich  wie  Krei*' 
ausschnitte  (Mittelpunkt  das  Centrum  der  Ellipse,  Radius  die  halbe  gnm 
Aze)  verhalten  und  diese  wie  die  Zeit.  Dies  sind  aber  die  zwei  eistit 
der  bekannten  kepplerischen  Gesetze. 
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In  der  Dedication  des  Buches  bringt  Keppier  dem  Kaiser  Budolph 
den  in  den  Fesseln  der  Rechnung  gefangenen  Mars:  Lange  habe  er  den 
Bemühungen  der  Astronomen  Stand  gehalten,  jedoch  der  treffliche  Heer- 
führer Tjcho  Brahe  habe  in  20jährigem  Naichtwachen  alle  seine  Kriegs- 
listen erforscht  und  aufgezeichnet  hinterlassen.  Durch  diese  Nachrichten 
ermuthigt  habe  Keppier  es  unternommen,  die  Stellen,  wo  sich  Mars 
befindet,  mit  tjchonischen  Werkzeugen  genauer  zu  erforschen  und  mit 
Hülfe  des  Laufes  der  Mutter  Erde  umging  er  alle  seine  Krümmungen.  — 
Mars,  als  er  des  Keppier  Herzhaftigkeit  gesehen,  habe  die  Feindschaft 
aufgegeben  und  sich  treu  gezeigt.  —  Derselbe  habe  jedoch  noch  viele 
Verwandte  im  Himmel:  den  Vater  Jupiter,  den  Grossvater  Saturn, 
Schwester  und  Freundin  Venus  und  den  Bruder  Merkur,  die  wolle  er 
alle  gern  zum  Umgänge  mit  den  Menschen  bringen.  Keppier,  in  derlei 
Geschäften  geübt,  bietet  sich  an,  hierin  behülflich  zu  sein.  Nur  ersucht 
er,  der  Kaiser  möge  „aerarii  praefectis'  befehlen:  „ut  de  nervis  belli 
«cogitent,  novamque  mihi  pecuniam  ad  militem  conscribendum  suppeditent.' 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  für  uns  die  Einleitung  des  Werkes, 
da  sich  in  derselben  die  wichtigsten  Sätze  des  physikalischen  Glaubens- 
bekenntnisses Keppler's  vorfinden. 

„Ein  mathematischer  Punkt,  mag  derselbe  Mittelpunkt  der  Welt 
ySein,  oder  nicht,  kann  schwere  Körper  nicht  so  in  Bewegung  setzen, 
,dass  sie  sich  ihm  nähern.* 

,Die  wahren  Axiome  der  Lehre  von  der  Schwerkraft  sind  die 
folgenden:' 

«Jede  körperliche  Substanz,  soweit  sie  körperlich  ist,  ist  derart 
«beschaffen,  dass  sie  an  jedem  Orte  im  Gleichgewichte  zu  bleiben  im 
«Stande  ist,  wenn  sie  ausserhalb  der  Wirkungssphäre  eines  andern  Körpers 
,sich  befindet.* 

«Schwere  ist  eine  körperliche  Eigenschaft,  gegenseitig  zwischen 
«verwandten  Körpern  zur  Vereinigung  (sowie  das  magnetische  Vermögen), 
^dass  viel  mehr  die  Erde  den  Stein  zieht,  als  der  Stein  die  Erde.* 

«Würden  zwei  Steine  ausserhalb  der  Sphäre  eines  dritten  einander 
«nahe  gebracht,  so  würden  sie  wie  zwei  Magnete  an  einer  mittleren 
«Stelle  zusammentreffen;  der  Weg  des  einen  würde  sich  zum  Weg  des 
„andern  so  verhalten,  wie  die  Masse  des  zweiten  zur  Masse  des  ersten*).* 

«Würde  die  Erde  aufhören  ihr  Wasser  anzuziehen,  so  würde  sich 
«das  Wasser  des  Meeres  erheben  und  in  den  Mond  fiiessen.* 

«Absolut  leicht  ist  kein  Körper,  relativ  leicht  ist  jener  Körper, 
«welcher  seiner  Natur  zufolge  oder  wegen  Wärme  weniger  dicht  ist. 
«Das  Leichtere  wird  vom  Schwereren  aufwärts  getrieben,  da  es  von  der 
«Erde  schwächer  angezogen  wird  . . .  .* 


*)  Quilibet  accedens   ad  alterum   tanto   intervallo,   quanta  est  alterius 
moles  in  comparatione.    (Opera^  edit  Frisch  III^  pag.  151.) 
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Der  erste  Theil  des  Werkes  handelt  von  der  Vergleichung  der 
Hypothesen.  Die  Bahn  eines  obem  Planeten  gleicht  nach  Tycho's  Theorie 
einer  in  die  Ebene  geklappten  Spirale,  eigentlich  der  Figur  einer  Fasten- 
bretzcl  (in  figura  panis  quadragesimalis). 

Der  zweite  Theil  behandelt  die  erste  Ungleichheit  der  Marsbahn. 

Der  dritte  Theil  beschäftigt  sich  mit  der  zweiten  Ungleichheit  und 
gibt  Ursachen  der  Bewegung  an.  Da  ein  Planet,  je  weiter  er  von  der 
Sonne  sich  befindet,  desto  langsamer  sich  bewegt,  so  ^muss  die  Kraft, 
welche  die  Planeten  bewegt,  ihren  Sitz  in  der  Sonne  haben.*'  —  Die 
Sonne  besitzt  magnetische  Kraft  und  bewegt  sich  um  ihre  Axe.  Da  die 
Materie  der  Planeten  träge  ist,  so  bewegen  sich  die  Planeten  nicht  so 
schnell,  dass  sie  während  einer  Sonnenrotation  eine  Revolution  ausf&hrten. 

Der  vierte  Theil  beschäftigt  sich  mit  der  wahren  Gestalt  der 
Planetenbahnen.  Im  59.  Capitel  finden  sich  die  beiden  Gesetze  der 
Planetenbewegung,  im  60.  Capitel  befindet  sich  das  bekannte  kepplerische 
Problem*). 

Der  fünfte  Theil  handelt  von  der  Breite,  Lage  der  Knoten  und 
Neigung  der  Bahn  des  Mars  gegen  die  Ekliptik. 

Harmonices  mundi  libri  V.  Quorum:  primus  Geometricus,  secundns 
Architectonicus,  tertius  proprio  Harmonicus,  quartus  Mctaphysicus,  Psycho- 
logicus  et  Astrologicus,  quintus  Astronomicus  et  Metaphysicus.   Appendix. 
Lincii  1619.  —  Wir  können  hier  den  Inhalt  dieses  merkwürdigen  Buches, 
das  aus  den  heterogensten  Elementen  zusammengesetzt  ist,    eingehender 
nicht  erörtern.     Wie  schon  sein  Titel  sagt,  finden  wir  darinnen  Geome- 
trisches,  neben  metaphysischen,   astronomischen  und  musiktheoretischen 
Speculationen.    In  dieser  Schrift  nun   findet   sich  das  dritte  der  kepp- 
lerischen  Gesetze  der  Planetenbewegung,  demzufolge  sich  die  Quadrate 
der  Umlaufszeiten  so   verhalten,  wie   die  Kuben  der  mittlem  Sonnen- 
distanzen**).    „Nach  langen  vergeblichen  Anstrengungen  erleuchtete  nuda. 
„endlich  das  Licht  der  wunderbarsten  Erkenntniss.     Hier  habt  ihr  dam 
„Resultat  meiner  Studien.    Mag  mein  Wort  von  den  Zeitgenossen  oder 
..von  den  spätem  Geschlechtem  gelesen  werden,  oder  nicht,  mir  gilt  es 
«gleich.     Es  wird  nach  hundert  Jahren  gewiss  seine  Lieser  finden/ 

Die  übrigen  astronomischen  Schriften  Keppler's  sind  an  den  be- 
treffenden Orten  bei  Gelegenheit  der  Erzählung  des  Lebensganges  ihres 
Verfassers  erwähnt  worden,  so  dass  wir  nun  auf  die  eigentlich  physikar 

*)  Data  area  partis  semicirculi,  datoque  puncto  diametri^  invenire 
et  unguium  ad  illud  punctum,   cujus   anguli   cruribus  et  quo  arcu  data 
coroprehenditur.    Vel:   Aream  semicirculi  ex  ({uoeunque  puncto  diametri  is 
data  ratione  secare.    (Opera  ed.  Frisch  ni^  pag.  411.) 

**)  Sed  res  est certissima  exactissimaque^  quod  proportio^  qaaeefi 
inter  binorum  quorumcunque  planetarum  tempora  periodic^ 
Sit  praecise  sesquialtera  proportionis  mediarum  distal* 
tiarum.  id  est  or bium- ipsorum.    (Op.  ed.  Frisch  V,  pag.  279.) 
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lifcheD  Leistungen  äbergehen  kennen,  welche  sich  beaonders  auf  optische 
lit^eUitHnde  beziehen.  Wir  haben  hier  vor  allem  die  Analyse  zweier 
.vhriftOT  ra  gehen: 

Ad  Tllfillionem  Parallpomena,  (juihas  astronomiae  pars  optica  tra- 
diittf  potissimnm  de  artiüciosa  ohservatione  et  aestimatione  diametromm 
(itliijuionuBnae  Solis  et  Lunae.  Franeof.  1604.  (Editio  Frisch  II,  pag.  119,} 
r>ic*e3  Werk  besteht  aus  eilf  Capiteln.  Das  erste  behandelt  die  Natur 
ifs  Licbles  und  der  Farben.  Hier  findet  sieh  der  Hauptsatz  der  Photo- 
foMrie,  die  Lichtstärke  divergirender  Strahlen  nimmt  im  umgekehrten 
VuMltmsEc  mit  der  Grösse  der  auffangenden  Ebenen  ah,  mm  ersten 
Haie  klar  entwickelt  —  Das  zweite  Capitel  beschäftigt  sich  mit  der 
Pigniation  des  Lichtes  und  entwickelt  die  Gestalt  des  Sonnenhildchens 
Iwi  Terschieden  gestalteten  Oeffnungen,  durch  welche  die  Strahlen  ein- 
treten. Das  dritte  Capile)  behandelt  die  Fundamente  der  Katoptrik  und 
den  Ort  der  ßilder.  Widerlegung  des  iBnkleides,  Vitellio  und  Al- 
haien.  Keppler  zeigt,  dasa  das  Bild  bei  sphärischen  Spiegeln  nicht 
immer  im  EinEallslotbe  liege.  lu  diesem  Capitel  gibt  der  Verfasser  auch 
"Üb  Kriterien  an ,  aos  denen  wir  die  Distanz  eines  Gegenstandes  beur- 
Iheilen.  Das  vierte  Capitel  bandelt  von  der  Brechung  des  Lichtes  und 
dewn  Me&snng.  Er  zeigt,  dass  das  Verhaltniss  zwischen  dem  Einfalls- 
Ond  dem  BreicbungSM-inkel  nicht  constant  sei.  Das  fünfte  Capitel  be- 
handelt das  Auge  und  die  Art  des  Sehens.  —  Die  nun  folgenden  sechs 
Capitel  beschäftigen  sich  mit  der  Anwendung  der  Optik  auf  Astronomie. 
Dt(  Tit«!  derselben  sind  die  folgenden:  Vom  Lichte  der  Gestirne,  vom 
Scliiltea  der  Erde,  vom  Schatten  des  Mondes,  von  den  Parallaxen,  op- 
twche  Fundamente  der  Bewegung  der  Gestirne,  von  der  Beobachtnng 
'W  Sonnen-  und  Mond  durch  messe  r. 

Das  wahre  Gesetz  der  Lichtbrechung  war  auch  Keppler  noch 
Uttwkinnt ,  wenn  er  auch  sehr  nahe  an  die  richtige  Erkenntniss  des- 
••Iben  streift«').  —  Mit  Hülfe  der  astronomischen  Refraction  berechnet 
^  1^  Uahe  der  Atmosphäre,  die  er  jedoch  bloss  7s  Meile  hoch  findet. 
—  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  das  fünfte  Capitel,  da  sich  in  diesem 
^  richtige  Tlieorio  des  Sehens  befindet. 

Vor  allem  beschreibt  er  die  Einrichtung  des  Auges ;  bei  der  Be- 
■^Biuig  der  einzelnen  Membrane  und  Flüssigkeiten  beraft  er  sich  stets 
Hf  £0  Anatomen  Jessenius  und  Platerus.  Er  beschreibt  mit 
•oUw  äicfaerheit  die  Entstehung  eines  reellen  optischen  Bildchens  auf 
*i  Fliehe  der  Retina  und  ist  tihei-ieugt.,  dass  man  dasselbe  nach  Be- 
**it<JBag  der  nndorchsichtigen  Membrane  am  Leichenauge  wahrnehmen 
"Sw,  welchen  Versach  in  Wirklichkeit  jedoch  erst  Scheiner  und  Des- 
'»ftai  aoageführt  haben.     Keppler    erklärt  auch  die  optischen  Fehler 

X*ch  ihm  iBt  a  =  n  ß  -f  m.  See.  ß  wo  a  der  Einfalls-,  ß  der  Breclmngs- 
Ut,  tD  nnd  n  hingegen  Conetante  bedenten. 
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des  Sehapparates,  wie  sie  bei  Kurz-  und  Weitsichtigen  yorkommen,  voll- 
kommen richtig  und  gibt  die  zur  Correction  derselben  nothwendigen 
Brillen  an.  Ferner  gibt  er  Erklärungen  über  das  Einfach-  und  Aufrecht- 
sehen,  während  wir  doch  in  der  That  yerkehrtc  doppelte  Bilder  der 
Gegenstände  erhalten;  diese  Erklärungen  sind  jedoch  nicht  befriedigend. 

Joannis  Kepler!  Dioptrlce  seu  demonstratio  eorum  quae  visui  et 
visibilibus  propter  conspicilla  non  ita  pridem  inventa  accidunt.  Augustae 
Vind.  1611.  (Op.  ed.  Frisch  II,  pag.  515.)  Das  ganze  Werk  besteht 
in  der  Frisch'schen  Ausgabe  aus  39  Seiten,  enthält  dessungeachtet  mehr 
als  sämmtliche  auf  Optik  bezügliche  Schriften  vor  Newton.  Gleich  zum 
Beginne  beschreibt  der  Verfasser  einen  Apparat  zur  Bestimmung  der 
Brechung  des  Lichtes,  welcher  jedoch  noch  nicht  sehr  pünktlich  ist. 
Hierauf  legt  er  dar,  wie  bei  der  Brechung  des  Lichtstrahls  auch  dessen 
totale  Reflexion  stattfinden  könne. 

Vom  25.  Theorem  angefangen,  behandelt  der  Verfasser  die  Brechung 
des  Lichtes  in  sphärischen  Körpern,  besonders  Linsen.  Die  allgemeine 
Linsenformel  fand  er  jedoch  nicht,  seine  Ableitung  bezieht  sich  blo« 
auf  den  Fall  symmetrischer  biconvexer  oder  biconcaver  Linsen.  Er  findet 
dass  die  Focaldistanz  ungefähr  dem  Krümmungshalbmesser  der  Linie 
gleich  sei,  legt  jedoch  auf  diesen  Fundamentalsatz  der  Dioptrik  weiter 
kein  Gewicht.  Den  allgemeinen  Beweis  und  Formel  für  Glaslinsen  haben 
später  Isaac  Barrow  und  Halle y  gegeben. 

Vor  dem  Erscheinen  der  kepplerischen  Dioptrik  kannte  man  blo» 
das  galileische  Teleskop.  Der  Verfasser  zeigt  nun  in  seiner  Schrift 
vier  Linsencombinationen ,  welche  aus  Sammel-  und  Zerstrenangsglftsem 
gebildet,  sämmtlich  als  Fernröhre  benützt  werden  können.  Unter  diesen 
ist  eins  unter  dem  Namen  des  astronomischen  oder  kepplerischen  Tele- 
skopes  das  gegenwärtig  am  häufigsten  verwendete  Fernglas.  —  Wenn 
wir  den  reichen  Inhalt  dieser  kleinen  Schrift  Keppler's  in  Betradit 
ziehen,  so  können  wir  nicht  anstehen,  deren  Verfasser  als  den  eigent- 
lichen Begründer  der  Dioptrik  anzusehen. 

Wir  haben  nun  noch  einige  Worte  über  die  mechanischen  An- 
schauungen Keppler's  zu  sagen,  wie  wir  sie  in  seiner  „Astronomii 
nova**  und  „Epitome  astronomiae  Copemicanae*  finden.  Die  Trägheit 
der  Materie  fasst  er  als  Widerstand  derselben  gegen  alle  Bewegung  auC 
der  Begriff  des  Beharrungsvermögens  ist  ihm  noch  fremd.  —  Die  Sonne 
Übt  eine  Kraft  auf  die  Planeten  aus,  mit  welcher  sie  dieselben  im  Kreiie 
führt.  Er  vergleicht  diese  Kraft  mit  dem  Magnetismus  und  gibt  an. 
dass  sie  mit  der  Entfernung  sich  verringere.  —  Die  Sonne  besitzt  d» 
Vermögen,  den  Planeten  anzuziehen  oder  abzustossen  und  zwar  nacl 
allen  Seiten  hin,  nicht  wie  der  Magnet  nur  nach  bestimmten  Richtiingen.  ^ 
B«i  der  Vergleichung  der  bewegenden  Kraft  mit  dem  Lichte  fragt  tf: 
Das  Licht  verdünnt  sich  im  Verhältnisse  der  Quadrate  der  Entfemang, 
warum  nimmt  die  bewegende  Kraft  nur  wie  die  Entfernungen  ab?* 
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Ueber  Keppler's  Handschriften  waltete  ein  günstiger  Stern.  Die- 
selben bestehen  aus  22  grossen  Schriftenbündeln,  enthalten  jedoch  nicht 
die  sämmtlichen  Werke  ihres  Verfassers.  Keppler's  Sohn  Ludwig  ver- 
kaufte sie  an  den  Danziger  Astronomen  Hevelius.  Als  dessen  Bibliothek 
1679  einer  Feuersbrunst  zum  Opfer  fiel,  wurden  sie  glücklich  errettet. 
So  gingen  sie  durch  mehrere  Hände,  bis  sich  Kaiser  Karl  VI.  zur  Unter- 
stützung der  Herausgabe  derselben  bereit  finden  Hess.  Nachdem  diese 
Ausgabe  jedoch  in's  Stocken  kam,  wurde  mit  Ausnahme  dreier  Bände, 
die  sich  in  der  kaiserlichen  Bibliothek  zu  Wien  befinden,  der  noch  vor- 
handene Manuskriptenschatz  auf  Betreiben  Euler's  von  der  russischen 
Kaiserin  Katharina  II.  fxir  die  Bibliothek  der  St.  Petersburger  Akademie 
am  2000  Rubel  angekauft. 

So  war  es  denn  möglich,  eine  Gesammtausgabe  der  Werke  des  grössten 
deutschen  Astronomen  zu  veranstalten,  welcher  Riesenaufgabe  sich  Professor 
Christian  Frisch  in  Stuttgart  (geb.  1807,  gest.  1881)  unterzog.  Die 
Ausgabe  erschien  von  1858—1871  und  besteht  aus  8  Bänden  in  Gross- 
oktav. Das  Material  ist  chronologisch  vertheilt.  Im  ersten  Bande  be- 
findet sich  der  Prodromus,  Tycho's  Apologie,  einige  astrologische  Schriften 
und  Kalender,  femer  der  „Tertius  interveniens".  —  II.  Band:  Optische 
Abhandlungen  (Paralipomena  und  Dioptrice),  kleinere  astronomische 
Schriften.  —  III.  Band:  Astronomia  nova,  nebst  andern  Fragmenten 
der  ^Hipparch".  —  IV.  Band:  Chronologische  Abhandlungen,  ferner 
die  Stereometrie  der  Fässer  in  lateinischer  Sprache.  —  V.  Band:  Harmonia 
mundi.  Oesterreichisches  Weinvisirbüchlein.  — VI.  Band r  Epitome  astro- 
nomiae  Copernicanae.  Tabulae  Rudolphinae  (Praefatio).  —  VII.  Band: 
Vermischten  Inhalts  (von  Kometen,  Logarithmen,  Gestalt  des  Schnees, 
theologische  und  archäologische  Abhandlungen  u.  s.  w.).  —  VIII.  Band: 
Bericht  von  Finsternissen,  Traum  eines  Astronomen,  CoUectaneen  aus 
den  Pulkowa'schen  Manuskripten,  fem  r  die  auf  den  Hexenprozess  der 
Mutter  Keppler*s  bezüglichen  Docum/ate,  endlich  das  Leben  (und  die 
Briefe)  des  Autors  von  dem  Herausgeber  und  zwar  in  lateinischer  Sprache. 

Auf  Keppler  bezügliche  biographische  Schriften  sind  die  folgenden: 
Bümelin:  Dissertatio  de  vita  Jo.  Kepleri.  Tubingae  1770.  4®.  —  Breit- 
schwert: Joh.  Keppler's  Leben  und  Wirken.  Stuttg.  1831.  8®.  — 
Brewster:  The  Martyrs  of  Science,  or  the  Lives  of  Galileo,  Tycho 
Brahe  and  Kepler.  London  1841.  8^  —  Joh.  Keppler,  k.  Mathe- 
matiker. Denkschrift  des  historischen  Vereines  der  Oberpfalz  und  von 
Regensburg.  Regensburg  1842.  4^  —  Apelt:  Keppler's  astronomische 
Weltansicht.  Leipzig  1849.  4*.  —  Struve,  0.:  Beitrag  zur  Feststellung 
des  Verhältnisses  von  Kepler  zu  Wallenstein.  Petersburg  1860.  4*.  — 
Förster,  Wilh.:  Joh.  Kepler  und  die  Harmonie  der  Sphären.  Berlin 
1862.  8*.  —  Joh.  Kepler,  der  grosse  Astronom  Deutschlands  in  seinem 
Leben,  Wirken  und  Leiden.  Pest  1866.  8**.  —  Bertrand:  Notice  sur 
la  vie   et  les  travaux   de  Kepler.    Luc.   1863.  —  Reuschle,    C.  G.: 

Heller,  Oeechiohte  der  Phytlk.    I.  20 
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Kepler  und  die  Astronomie.  Frankf.  1871.  8^  —  Göbel,  K.:  üeber 
Kepler 's  astronomische  Anschauungen  und  Forschungen.  Halle  1871.  8  •.  — 
Wolf,  R.:  Johannes  Keppler  und  Jost  Bürgi.  Ein  Vortrag.  Zürich 
1872.  8^  —  Reitlinger,  Dr.  E.:  Johannes  Kepler.  l.Theil.  Stuttg. 
1868.  —  Kästner:  Geschichte  der  Mathematik.    Göttingen  1800.  4.  Bnd. 


Giambattista   della  Porta. 

Aus  edlem  Geschlechte  entsprossen  wurde  Porta  1538  zu  Neapel 
geboren,  er  starb  ebendort  1615.  Porta  war  ein  sehr  vielseitiger  Mann 
von  lebhaftem  und  beweglichem  Geiste.  In  seiner  Jugend  beschäftigte  er 
sich  mit  Poesie  und  schrieb  24  dramatische  Werke,  theils  TragOdieiu 
theils  Lustspiele.  Die  letzteren  waren  seinerzeit  sehr  beliebt.  Schon  in 
seinem  15.  Lebensjahre  gab  er  sein  Hauptwerk  „Magia  naturalis*  heraoft. 
Die  erste  Ausgabe  von  1558  ist  nicht  mehr  vorhanden,  die  älteste,  welche 
wir  besitzen,  ist  die  von  1558,  wiewohl  auch  diese  sehr  selten  ist.  Am 
gewöhnlichsten  kommt  der  Plantin'sche  Antwerpener  Nachdruck  Tom 
Jahre  1564  vor.  Die  „natürliche  Magie **  wurde  mit  so  grossem  Beifall 
aufgenommen,  dass  Porta  sich  veranlasst  sah,  zu  einer  neu  zu  veran- 
staltenden Ausgabe  seines  Werkes  umfassende  Vorbereitungen  zu  treffen. 
Er  unternahm  zu  diesem  Behufe  eine  Studienreise  nach  Italien,  Spanun 
und  Frankreich  und  gründete  nach  seiner  Rückkehr  in  Neapel  im 
Jahre  1560  eine  Gesellschaft  unter  dem  Namen  „Academia  secretomm 
naturae**,  deren  Aufgabe  es  gewesen  wäre,  neue  naturwissenschaltlidie 
Erfahrungen  zu  sammeln.  Jedoch  wurde  diese  Vereinigung,  nachdioi 
sie  kurze  Zeit  bestanden  hatte,  auf  Befehl  der  römischen  Curie  aa^lQit' 

Die  „Magia  naturalis*  wurde  alsbald  in  die  verbreitetsten  SpmiAcB 
Ehiropa^s  übersetzt;   es  entstanden  italienisch^ ,   französische, 
deutsche  Uebersetzungen ,  ja  selbst  eine  in  arabischer  Sprache. 

Die  erste  Ausgabe  der  „natürlichen  Magie*'  bestand  aus  4 
Der  erste  enthielt  eine  Art  von  Metaphysik  und  handelte  von  den  Ur 
Sachen  und  Wirkungen,  der  zweite  führte  den  Titel:  , Operationen*  u^ 
enthält  die  Beschreibung  der  mannigfaltigsten,  theils  möglichen,  theili 
unmöglichen,  oft  höchst  abenteuerlich  ausgedachten  Vorrichtongen.  Dntff 
anderen  gibt  er  auf  Grund  der  alten  Fabel  eine  Methode  an,  dieTVw 
einer  Frau  durch  einen  Magneten  zu  erproben  und  verrftth  hiebet  mmflt 
Kenntniss  der  magnetischen  Deklination  und  deren  stündlicher  Varialica 
Der  dritte  Theil  behandelt  die  Alchymie,  der  vierte  die  Optik.  In  dwKm 
'fheile  gibt  der  Verfasser  die  Beschreibung  der  ,  Camera  obscnra*,  wM^ 
Erfindung  seinen  Namen  in  der  Geschichte  der  Physik  einigermuMn 
berühmt  gemacht  hat. 

Die   «natürliche  Magie"  hatte  ihren  Verfasser  berühmt  gemadl 
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Er  veranstaltete  deshalb  im  Jahre  1589  eine  zweite  Ausgabe  derselben*), 
welche  bedeutend  weniger  Unsinn  und  Aberglauben  enthält  und  ver- 
breitet als  die  erste,  infolge  dessen  freilich  auch  viel  weniger  gelesen 
wurde  als  diese,  die  dem  Geiste  jener  Zeit  viel  besser  entsprochen 
hatte.  In  der  Vorrede  erzählt  der  Verfasser,  welche  Mühe  er  aufge- 
wendet habe,  um  die  Geheimnisse  der  Natur  zu  erlauschen,  wie  er  Tag 
und  Nacht  experimentirt ,  wie  viel  Gelehrte  er  zu  diesem  Behufe  per- 
sönlich sowohl  als  brieflich  aufgesucht  und  welche  Reisen  er  ausgeführt 
habe.  Das  Werk  enthält  einen  Wust  von  solchen  Dingen,  welche  Porta, 
trotz  seiner  Versicherungen,  niemals  erprobt  haben  konnte,  da  sie  Un- 
möglichkeiten enthalten.  Dessungeachtet  können  wir  die  „natürliche 
Magie"  als  getreuen  Spiegel  des  Zustandes  der  Physik  und  Chemie  in 
jener  Zeit  betrachten  und  wollen  daher  einige  der  Gegenstände,  mit  denen 
sie  sich  befasst,  herausheben.  Wir  finden  darinnen  Nachrichten  über 
die  folgenden  Dinge:  Ueber  den  Einfluss  der  Gestirne,  über  die  Erzeu- 
gung und  Entstehung  verschiedener  Thiere ,  von  den  Metallen ,  von  der 
künstlichen  Erzeugung  der  Edelsteine,  vom  Magneten,  von  den  Arzneien, 
von  den  kosmetischen  Mitteln,  von  der  Destillation,  von  Feuerwerken, 
von  der  Bearbeitung  des  Eisens,  über  geheime  Schriften,  welche  durch 
ein  gewisses  Pulver  lesbar  werden,  von  den  Brennspiegeln  und  anderen 
Spiegeln,  von  der  Luft,  über  verschiedene  Mittel  zur  Erreichung  ver- 
schiedener Zwecke  u.  s.  f.  —  Im  Ganzen  sind  es  20  Bücher,  deren  auf 
Phjrsik  bezüglicher  Inhalt  kurz  der  folgende  ist:  Vom  Magneten  weiss 
Porta,  dass  derselbe  durch  andere  Körper  hindurchwirkt,  mit  Ausnahme 
des  Eisens,  femer,  dass  die  Magnetnadel  in  Italien  vom  Meridiane  um 
etwa  9  Grad  nach  Osten  abweiche.  —  In  dem  Abschnitte  über  Destil- 
lation führt  er  an,  wie  viel  Dampfaus  einer  bestimmten  Menge  Wasser 
werde,  femer  finden  wir  dort  die  Beschreibung  eines  thermometerartigen 
Crefilsses,  welches  jedoch  bei  ihm  dazu  dienen  soll,  die  Ausdehnung  der 
Luft  durch  Erwärmung  zu  bestimmen.  —  Eine  mit  Luft  gefüllte  Re- 
torte wird  über  Feuer  gesetzt,  ihre  Oeffnung  in  ein  WassergefUss.  Hat 
nun  die  Ausdehnung  der  Luft  ihr  Maximum  erreicht,  so  wird  das  Feuer 
entfemt,  wodurch  sich  der  Raum  der  Retorte  theilweise  mit  Wasser  füllt. 
Aus  der  Menge  des  eingedrungenen  Wassers,  sowie  aus  der  Menge  des- 
jenigen, welches  die  Retorte  zu  fassen  im  Stande  ist,  ergibt  sich  der 
Grad  der  Verdünnung  der  Luft  durch  die  Wärme.  Die  hiezu  verwen- 
dete Vorrichtung  ist  im  Grunde  genommen  mit  der  des  Galilei-Drebbel- 
scben  Thermometers  identisch.  —  Im  optischen  Theile  beschreibt  der 
Verfasser  den  Winkelspiegel  und  untersucht  die  Abhängigkeit  der  An- 
zahl jener  Bilder,  welche  von  einem  zwischen  beide  Spiegel  gebrachten 
Gegenstande  durch  mehrfache  Spiegelung  entstehen  von  dem  Neiprungs- 


*)  J.    B.  Portae,  Keapolitani.     Magia   naturalis,  IIb.  XX.     Neapoli 
1589.  fol. 


308  Giambattista  della  Porta. 

winke!  der  beiden  Spiegel.  —  Den  Brennpunkt  des  Hohlspiegels  nennt 
Porta  ümkehrpunkt  der  Bilder  (punctum  inversionis)*). .  Er  behauptet, 
in  diesem  Punkte  Blei,  Zinn  und  Gold  geschmolzen,  Eisen  hingegen  ge- 
glüht zu  haben.  Das  Zustandekommen  des  reellen  und  des  virtuellen 
Bildes  wird  richtig  beschrieben. 

Am  interessantesten    ist    die   Beschreibung  der  Camera   obscun. 
Zuerst  beschreibt  er  die  gewöhnliche  „finstere  Kammer '^  mit  einer  kleinen 
Oeffnuug  in  der  Wand,  welche  auf  der  entgegengesetzt  liegenden  Wand 
das  vorkehrte  Bild  der  äussern  Gegenstände  gibt,  hierauf  schickt  er  sich 
an,  ein  grosses  Geheimniss  zu  offenbaren,  eine  wesentliche  Verbesserung, 
mittelst  welcher  wir  viel  hellere  und   schärfere  Bilder   erhalten.     Er  er 
weitert  nämlich  die  Oeffnung  und  setzt  eine  Sammellinse  (ein  Brennglas) 
in  dieselbe.    Duixh  diese  Vorrichtung  kann  man  nun  vielerlei  beobachten: 
die  Gesichtszüge  der  Vorübergehenden,    eine  Sonnenfinstemiss   ohne  Ge- 
fährdung der  Augen  u.  s.  f.  —  Wenn  wir   nun   auch  zugestehen,  daft» 
Porta  der  erste  war,    welcher   die  Vervollkommnung  der  „Camera  ob- 
scura"  bewerkstelligt  hat,   so   können  wii*  ihm  doch  die  Erfindung  der 
selben  in  ihrer  einfachsten  Gestalt  nicht  unbedingt  zuschreiben,  da  sich 
Andeutungen   daiüber  schon    bei   früheren   Autoren   vorfinden.    —  Das 
Auge  vergleicht   er  ebenfalls  mit  einer    „Camera  obscura",    die    Pupille 
sei  die  Oeffnung  im  Fensterladen,   die  Krystalllinse  hingegen  der  Schirm. 
—    Man    hat    Porta    auch    die   Entdeckung    des    holländischen    Fav- 
rohrs  zuschreiben  wollen,  da  sich  eine  Stelle  in  seinem  Werke  befindet 
wo  er  über  eine  gewisse  Linsencombination  spricht,  wenn    man  jedocb 
die  darauf  bezügliche  Stelle  (im  10.  Capitel  des  18.  Buches)  im  Zusammen- 
hange mit  dem  Vor-  und  Nachstehenden  aufmerksam  durchliest,  so  kommt 
man  zu  der  Ueberzeugung,  dass  der  Verfasser  ein  Teleskop  wohl  nie  in 
Händen   gehabt  habe.     Aehnliche   Stellen   finden   wir   auch    bei    ftltenn 
Autoren^  ohne  dass  man  deshalb  berechtigt  wäre,   diesen  die  Erfindung 
jenes  wichtigen  optischen  Instrumentes  zuzuschreiben. 

Wir  haben  noch  eine  Schrift  optischen  Inhalts  von  Porta  zu  er- 
wähnen, welche  den  Titel:  „De  refractione*  führt**).  In  derselben  wird 
der  Weg  des  Lichtstrahles  durch  Linsen  untersucht,  wobei  er  den  Ort 
des  entstehenden  optischen  Bildes  im  Ganzen  richtig  anzugeben  im  Stande 
ist.  In  eben  dieser  Abhandlung  beschäftigt  er  sich  auch  mit  der  Sdn- 
tillation  der  Sterne  und  gibt  als  Gnind  dieser  Erscheinung  die  Lichtiff- 
Streuung  an,  welche  die  Strahlen  in  der  Atmosphäre  erleiden.  —  FenMr 
beschäftigt  er  sich  in  derselben  Schrift  eingehend  mit  der  Einrichtung  da     l 


^)  Da  in  demselben  das  verkehrte  reelle  Bild  in  das  aufrecht  «teheDde 
virtuelle  übergeht. 

*^)  Joan  Bapt.   Portae.  Neapol.    De  refractione.,  opticea  parte,  Ubn 
novem.     Neapel.  159:^.  8**. 
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Auges,  wobei  er  die  Tbatsache  des  Einfacbsebens  mit  beiden  Augen  zu 
erklären  sucbt,  jedocb  auf  eine  nicbt  sebr  überzeugende  Art. 

Auch  mit  der  Theorie  der  Farben  beschäftigt  er  sich,  wobei  er 
vorausschickt,  dass  er  über  diese  Frage  schon  seit  40  Jahren  brüte.  Das 
Sonnenlicht  erklärt  er  ftir  farblos,  die  Farben  entstehen  durch  Ver- 
mischung des  Sonnenlichtes  mit  den  verschieden  dichten  Bestandtheilen 
der  Atmosphäre.  »Der  Regenbogen  entsteht  durch  Brechung  des  Lichtes, 
nicht  durch  Spiegelung,  wie  dies  Aristoteles  sagt,  jedoch  geschieht  die 
Brechung  in  der  ganzen  Wolke,  nicht  in  den  einzelnen  Tröpfchen."  Der 
zweite  Regenbogen  ist  nicht  der  Widerschein  des  ersten  u.  s.  f.*) 


Marcus  Antonius  de  Dominis. 

Marcus  Antonius  de  Dominis  wurde  1566  zu  Arbe  in  Dal- 
matien  geboren.  Schon  in  seiner  Jugend  trat  er  in  den  Jesuitenorden, 
wo  er  sich  durch  seine  Fähigkeiten  derart  auszeichnete,  dass  man  ihm 
zuerst  das  Bisthum  Segni,  hierauf  das  Erzbisthum  Spalatro  übertrug. 
Trotzdem  er  eine  hohe  kirchliche  Stelle  bekleidete,  konnte  er  seine  Hin- 
neigung zu  den  Ideen  der  Reformation  nicht  unterdrücken  und  wurde 
deshalb  zweimal  nach  Rom  citirt,  wo  er  von  Seite  des  Inquisitionstribu- 
nals  ob  seiner  Ketzereien  scharf  vermahnt  wurde.  Als  er  zum  zweiten 
Male  dem  Inquisitionsgefängnisse  entronnen  war,  verkaufte  er  seine  Be- 
sitzongen  und  übersiedelte  nach  England,  wo  er  als  Prediger  in  Windsor 
gegen  die  katholische  Religion  eiferte.  Als  er  nun  durch  den  spanischen 
Gesandten  sich  nach  Rom  locken  Hess,  fiel  er  abermals  in  die  Hände 
der  Inquisition  und  starb  in  deren  Kerkern  im  Jahre  1624,  im  64.  Jahre 
seines  Lebens,  ohne  dass  man  die  näheren  umstände  seines  Lebensendes 
je  erfahren  hätte.  Seine  Leiche  sowohl,  als  seine  Papiere  wurden  ver- 
brannt und  die  Asche  in  den  Tiber  gestreut. 

Das  optische  Werk  des  Verstorbenen  wurde  von  seinem  Freunde 
Joannes  Bartolus  herausgegeben,  dasselbe  führt  den  Titel:  „De  radiis 
Visus  et  lucis  in  vitris  perspectivis  et  iride."  Venetiis  1611.  4°.  Diese 
Abhandlung  ist  wohl  mit  der  Dioptrik  Keppler's  nicht  zu  vergleichen, 
jedoch  erhält  sie  durch  die  darinnen  enthaltene  Regenbogentheorie  einen 
besonderen  Werth. 

De  Dominis  gründete  seine  Theorie  auf  Versuche,  welche  er  mit 
soliden  und  mit  Wasser  gefüllten  Glaskugeln  ausgeführt  hatte.  Im 
Ganzen  erklärt  er  die  Entstehung  des  Regenbogens  erster  Ordnung  richtig, 
bezüglich  der  Entstehung  seiner  Farben  verfällt  er  jedoch  in  die  Irrthümer 

*)  Aasführlicher  handelt  über  Porta:  Notice  hietorique  sur  la  vie  et 
les  OQvrages  de  J.  B.  Porta.  Paris,  an  IX.  8®.  Ferner:  Libri  Bist,  des 
Sciences  math.  en  Italie.  IV,  pag.  108. 
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seines  Zeitalters  und  gibt  eine  im  Wesentlichen  mit  der  Farbenlehre  des 
Aristoteles  übereinstimmende  Erklärung.     Als  sein  hauptsächlichstes 
Verdienst  können  wir  die  sichere  und  bündige  Erklärung  ansehen,   der 
zufolge  das   in  die  einzelnen  Tropfen   eindringende  Licht  an  der  Rück- 
seite desselben  eine  Zurückwerfung  erfährt,  wodurch  die  Erscheinung  des 
Kegenbogens  zu  Stande  kommt.     Dagegen  ist  die  Erklärung  des  Regen- 
bogens  zweiter  Ordnung  eine  durchaus  falsche.     Im  letzten    Abschnitte 
der  Abhandlung  beschäftigt  er  sich  mit  der  Erklärung  der  Sonnen-  und 
Mondhöfe,  Nebensonnen  und  anderen  ähnlichen  Erscheinungen.    Er  sucht 
alle  diese  Erscheinungen   durch  Spiegelung  zu  erklären ,   was   nach  des 
Vitello   optischer  S(;hrift    als   ein    bedeutender  Rückschritt    betrachtet 
werden  muss. 


Francis  Bacon. 

Es  gibt  wenige  Schriftsteller,  über  deren  wissenschaftliche  Ver 
dienste,  wenige  Menschen  im  Allgemeinen,  über  deren  Charakter  so  wider 
sprechende  Ansichten  und  Meinungen  geäussert  worden  wären,  als  über 
Francis  Bacon  oder,  wie  er  gewöhnlich  genannt  wird,  Bacon  von 
Verulam.  Während  einige  in  ihm  den  Begründer  der  inductiven  Methode 
und  somit  einen  der  Gnindpfeiler  der  heutigen  Naturforschung  erblicken, 
wird  von  anderen  seine  Bedeutung  als  Begründer  der  experimentelleo 
Naturwissenschaft  sehr  stark  in  Zweifel  gezogen.  Aehnlich  verhilt  es 
sich  mit  der  Beurtheilung  seines  Charakters.  Während  ihn  die  einen 
für  vollkommen  charakterlos  halten,  sehen  die  anderen  einen  unglücklichen. 
unprünstigen  politischen  Strömungen  zum  Opfer  gefallenen  Staatsmann 
in  ihm,  dem  man  bloss  Schwäche  und  übergrosse  Nachgiebigkeit  als 
Vergehen  anrechnen  kann.  Die  Wahrheit  liegt  in  beiden  Dingen  wrfd 
in  der  Mitte  zwischen  den  bezeichneten  Extremen. 

Was  die  naturwissenschaftliche  Bedeutung  Bacon^s  betrifft,  so 
kann  man  ihn  in  die  Reihe  jener  Denker  setzen,  deren  geistige  Thiti^ 
keit  hauptsächlich  im  Niederreissen  des  Baues  mittelalterlich-aristotelischer 
Wissenschaft  bestand,  als  dieser  Bau  nach  allen  Seiten  hin  die  freie 
Aussicht  benahm  und  durch  seine  verworrene,  unbequeme  Bauart  jeder 
auf  zi'itgemässo  Ronovation  gerichteten  Bestrebung  spottete.  Wie  wir 
dies  auch  gesehen  haben,  fehlte  es  seit  den  Tagen  des  Scbolasticiamv 
nie  an  Gegnern  des  aristotelischen  Wissenschaft  Systems.  Kaum  wir 
dasselbe  im  Abendlande  eingebürgert ,  als  sich  schon  hie  und  da  ge- 
wichtige Stimmen  gegen  diese  Geistesdressur  erhoben,  allein  diesdbei 
blieben  grüsstonthoils  verhallende  Stimmen  in  der  Wüste,  überdies  koantM 
auch  die  grössten  Gegner  der  aristotelischen  Gelehrsamkeit  derselben  deA 
nicht  entrathen,  da  für  sie  das  System  des  Philosophen  von  Stageiru 
mit  dem  der  Wissenschaft  im  Allgemeinen  identisch  war.    In  dem  Mafise 
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jedoch,  als  sich  die  Menge  der  Erfahrungsthatsachen  mehrte  und  als  sich 
hiezu  die  richtige  Erkenntniss  des  Sonnensystems  gesellt«,  begann  auch 
die  Zerbröckelung  des  alten  Baues,  der  so  lange  Zeit,  so  vei*schiedenen 
Geistesströmungen  Stand  gehalten.  —  In  der  Keihe  jener  Kämpfer, 
welche  gegen  den  Aristotelismus  zu  Felde  ziehen,  über  deren  Schaar 
wir  an  einer  späteren,  hiezu  geeigneten  Stelle  Revue  halten  wollen, 
nimmt  Francis  Bacon  eine  hervorragende  Stelle  ein.  Er  ist  einer  der- 
jenigen, die  am  lautesten  sich  gegen  die  aristotelische  Physik  aussprechen, 
wenn  es  ihm  auch  bei  weitem  nicht  gelingt,  sich  gänzlich  aus  den  Banden 
der  mittelalterlichen  wissenschaftlichen  Ideen  zu  befreien.  In  seinen  Be- 
strebungen wünscht  er  wohl  dieselbe  Richtung  zu  verfolgen,  die  sein  grosser 
Zeitgenosse  Galilei,  der  gewaltige  Bekämpfer  des  Aristotelismus  ein- 
geschlagen, aber  jene  mächtige  Geisteswaffe,  welche  der  geniale  Italiener 
mit  solchem  Erfolge  schwingt,  vermag  er  nicht  zu  handhaben.  Ueberall 
dort,  wo  er  auf  das  Gebiet  der  praktischen  Naturforschung  tritt,  kommt 
er  mit  seiner  eigenen  besseren  theoretischen  Ueberzeugung  in  Wider- 
spruch. Während  er  mit  lauten  Worten  bloss  ankündigt,  dass  die  Wissen- 
schaft von  Grund  aus  restaurirt  werden  müsse,  legt  Galilei  thatsäch- 
lieh  Hand  an  und  vollzieht  den  grössten  Theil  dieser  Aufgabe.  —  Der 
tiefgehende  Unterschied  in  der  wissenschaftlichen  Bedeutung  der  beiden 
Männer  rechtfertigt  es,  wenn  wir  Bacon  an  die  Schwelle  jenes  Ab- 
schnittes stallen,  der  sich  mit  Galilei  zu  beschäftigen  haben  vdrä. 

Francis  Bacon  ist  im  dritten  Jahre  der  Regieruugsperiode  der 
Königin  Elisabeth  geboren.  Sein  Vater  Nicolaus  Bacon  diente  schon 
nnter  König  Eduard  VI.,  unter  Königin  Elisabeth  war  er  Grosssiegel- 
bewahrer von  England.  Seine  Mutter  war  Anna  Cooke,  die  Tochter  eines 
der  Erzieher  Eduard  VI.,  dieselbe  war  Bacon's  zweite  Frau  und  wird 
von  ihr  bericht^et,  dass  sie  in  den  alten  Sprachen  heimisch,  und  dass  ihr 
die  theologische  Literatur  jener  Zeit  geläufig  war.  Die  Schwester  des 
Nicolaus  Bacon  war  die  Gemahlin  William  Cecirs,  des  späteren  Lord 
Barleigh.  Aus  Bacon's  zweiter  Ehe  entsprossten  zwei  Söhne:  Anthony 
und  Francis.  Dieser,  der  jüngere,  wurde  im  Jahre  1561  am  22.  Januar 
geboren,  zu  Yorkhouse,  in  der  amtlichen  Wohnung  seines  Vaters.  Er 
war  ein  schwaches,  kränkliches  Kind,  welches  jedoch  durch  sein  aufge- 
wecktes, wissbegieriges  Wesen  auffiel.  Beide  Brüder  kamen  im  Jahre  1575 
in  das  Trinity  College  zu  Cambridge,  wo  sie  ihren  Studien  oblagen. 
Francis  Bacon  fühlte  sich  durch  die  scholastisch-aristot-elische  Philo- 
sophie, wie  sie  dort  vorgetragen  wurde,  in  keiner  Weise  befriedigt,  so 
dass  er  schon  damals  den  Plan  fasste,  für  die  Philosophie  bessere  Bahnen 
ausfindig  zu  machen.  Im  selben  Jahre  verliess  er  die  Cambridger  Hoch- 
schale  und  begab  sich,  um  seine  Ausbildung  zu  vollenden,  nach  Frank- 
reich, von  wo  ihn  jedoch  sehr  bald  die  Nachricht  vom  Tode  seines  Vaters 
zurückrief.  Da  derselbe  neben  einem  sehr  massigen  Vermögen  eine 
Wittwe  und  ausser  Francis  noch  vier  Kinder  zurückgelassen  hatte,   so 
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war  der  letztere  darauf  angewiesen,  sich  eine  Stelle  zu  verschaffen,  tun 
sich  selbst  erhalten  zu  können.    Da  ihn  seine  Neigungen  auf  eine  rein 
wissenschaftliche  Thätigkeit  wiesen,   so  war   es  ein  schwerer  Entschluss, 
als  er  sich  für  die  juridische  Laufbahn  entschied.     Er   trat  zu   diesem 
Behufe   im  Jahre  1580   in  die  „Gray 's  Inn*    genannte  Rechtsakademie. 
Trotz  des   Einflusses,   den  sein  Oheim  Lord  Burleigh   bei  Hofe   besass, 
konnte  Bacon,   was   er  so  sehnlich  wünschte,  nämlich  eine  einträgliche 
Stelle  bei  Hofe   oder  ein  wohldotirtes  Staatsamt,   nicht  erreichen,  und 
doch  konnte  er  nur  so  hoffen,   seinen  Lieblingsstudien   frei  von   Sorgen 
nachzuhängen.    Endlich  gelang  es  ihm,  durch  Verwendung  seines  Oheims 
die  Anwartschaft  auf  eine  Stelle  bei  der  Sternkammer  (clerkship  of  star 
Chamber)  zu  erlangen,  deren  Einkünfte  er  jedoch  erst  nach  Verlauf  von 
20  Jahren  zu  geniessen  begann. 

In  dieser  Zeit  beginnt  Bacon  als  Parlamentsmitglied  aufzutreten. 
Die  parlamentarische  Wirksamkeit,  welche  ihm  späterhin  den  Weg  zu 
den  ersten  Staatsämtern  bahnte,  war  ihm  anfänglich  in  seiner  Carriere 
hinderlich,  da  er  durch  seine  politischen  Reden  den  Unwillen  der  Königin 
gegen  sich  wachrief.  So  geschah  es,  dass  alle  seine  Bemtlhungen  be 
treffs  der  Erlangung  eines  Staatsamtes,  trotz  der  Protection  seines  Onkels 
sowohl  als  des  Lieblings  der  Königin,  des  Grafen  Essex,  ohne  jeden  Er 
folg  blieben.  Infolge  dieser  ungünstigen  Verhältnisse  verschlimmerten 
sich  die  Vermögensverhältnisse  Bacon*s  von  Tag  zu  Tag,  so  dass  ihn 
einer  seiner  Gläubiger,  Schulden  wegen,  auf  offener  Strasse  gefangen 
nehmen  und  in  das  Schuldgefdngniss  sperren  Hess. 

Nur  eine  Person  war  am  Hofe  Elisabeth's,  welche  die  Fähigkeiten 
Bacon's  erkannte  und  ihn  ob  derselben  hochschätzte,  es  war  dies  Robert 
Devereux  Graf  von  Essex,  welcher  mit  der  Königin  von  Seite  Anni 
Boleyn's,  der  Mutter  derselben,  entfernt  verwandt  war  und  infolge  dieser 
Verwandtschaft  als  erklärter  Liebling  der  Königin  Elisabeth  galt.  Essex 
protegirte  nun  Francis  Bacon,  der  ihn  seinerseits  häufig  mit  seinett 
Rathe  unterstützte.  Bevor  er  jedoch  die  Früchte  dieser  Protection  ge- 
niessen konnte,  erfolgte  infolge  einer  Conspiration  jene  Katastrophe,  welche 
den  Grafen  auf  das  Schäffot  führte.  Als  nach  seiner  Hinrichtung  sieb 
die  Königin  zum  ersten  Male  in  der  City  zeigte,  wurde  sie  vom  YoVkit, 
das  Essex  geliebt  hatte,  sehr  kühl  empfangen.  Infolge  dieser  scblechtff 
Aufnahme  sprach  Elisabeth  den  Wunsch  aus,  es  möge  jemand  das  Vor 
gehen  gelegentlich  der  Verurtheilung  und  Hinrichtung  des  Grafen  Ena 
in  einer  Abhandlung  begründen  und  rechtfertigen.  Als  man  nun  ftr 
diese  Aufgabe  Bacon  als  den  geeignetsten  Schriftsteller  vorschlug,  naha 
er  die  Ausführung  derselben  bereitwillig  an. 

Es  ist  dies  die  erste  That,  in  der  Kette  solcher  Handlungen,  die 
wir  zu  rechtfertigen  in  keiner  Weise  im  Stande  sind.  Schon  wähifil 
des  Prozesses  legte  Bacon  ein  derartiges  Benehmen  gegen  den  unglikk- 
liehen  Grafen   an   den   Tag,    welches   demselben  jede  Möglichkeit 
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R«ttang  abschnitt,  indem  er  in  jeglicher  Weise  die  Handlungen  des  An- 
geklagten als  Hochverrath  charakterisirte.  Nach  der  Hinrichtung  des 
Grafen  Essex  schrieb  Bacon  im  Auftrag  der  Königin:  „A  declaration 
of  the  practices  and  treasons  attempted  and  committed  by  Robert  late 
Earl  of  Essex  and  his  complices"  etc. "  (1601)*)  (Erklärung  der  Ränke 
und  Verräthereien ,  welche  Robert,  weiland  Graf  von  Essex  mit  seinen 
Complicen  geplant  und  auszuführen  versucht  hat  etc.).  Wie  zu  erwarten 
rief  diese  Schrift  Bacon's  allgemeine  Missbilligung  hervor,  dergestalt, 
dass  der  Verfasser  derselben  es  für  nothwendig  hielt,  sich  in  einer  eigenen 
Vertheidigungsschrift  zu  rechtfertigen**). 

Nach  dem  Tode    der  Königin    Elisabeth    bestieg  Jakob  VI.   von 
Schottland,  Sohn  der  Maria  Stuart,  als  Jakob  I.  den  Thron  von  England. 
Während  der  Regierung  dieses  Monarchen  erhob  sich  Bacon  viel  rascher 
auf  der  Leiter  der  Staatsämter,  freilich  wieder  mit  Hülfe  solcher  Mittel, 
welche   man  höchstens   einem  Höfling  zu  Gute  halten  kann.     So  wurde 
er  in  rascher  Folge  „soUicitor  general'*,  »attorney  general",  alles  solche 
Aemter,   nach    welchen   er  seit  20  Jahren  erfolglos  gestrebt  hatte.     Als 
im  Jahre  1617  Lord  Brackley  sein  Amt   als  Siegelbewahrer  niederlegte, 
wurde  Bacon  zu  dieser  Stelle  erhoben.     Erst  jetzt   erreichte   er  somit 
jene  Würde,  welche  sein  Vater  bekleidet  hatte,  jedoch  schon  im  kommen- 
den Jahre  wurde  er  von  Jakob  I.  zur  höchsten  Würde  nach  dem  König 
im  Reiche,  nämlich  zum  Grosskanzler  von  Grossbritannien  erhoben.    Diese 
rasche  Beförderung  verdankt  er  der  Protektion  Lord  Buckingham's,  dem 
der  König  nichts  zu  versagen  vermochte. 

Es  war  nun  nichts  Weiteres  übrig,  um  die  Ambitionen  Bacon's 
m  befriedigen,  als  dessen  Aufnahme  in  den  Reichsadel.  Im  selben  Jahre 
als  er  Kanzler  wurde,  ernannte  ihn  der  König  zum  Baron  von  Verulam, 
im  Jahre  1621  hingegen  vor  dem  versammelten  Hofe  zum  Viscount  von 
St.  Albans.  Die  gewöhnliche  Benennung  Bacon  von  Verulam  ist 
eigentlich  falsch  und  sinnlos.  Sein  ursprünglicher  Name  war  Francis 
Bacon,  seit  1603  hiess  er  Sir  Francis  Bacon,  seit  1618  Baron 
Francis  Verulam,  endlich  von  1621  Viscount  Francis  St.  Albans. 
Kurze  Zeit,  nachdem  er  somit  die  höchste  Stufe  erstiegen  hatte, 
welche  zu  erklimmen  er  nur  hoffen  konnte,  feierte  er  im  Kreise  seiner 
zahlreichen  Freunde  und  Verehrer  seinen  sechzigsten  Geburtstag.  Einige 
Ta^e  später  trat  das  Parlament  zusammen,  und  wieder  einige  Wochen 
spftter  erfolgte  die  Katastrophe,  welche  Bacon  aller  Würden  entkleidete 
und  seinen  Namen  mit  Schmach  bedeckte. 


•)  Opera  omnia.  Edit.  Spedding,  Vol.  9,  pag.  245. 
**)  nSir  Francis  Bacon  his  apology  in  certain  impatations  concerning 
the  late  Earl  of  Essex  in  a  letter  to  Lord  Montjoy,  now  Earl  of  Devonshire." 
(Sir  Francis  Bacon^s  Apologie  bezüglich  gewisser  Verleumdungen,  welche  in 
Betreff  des  verstorbenen  Grafen  von  Essex  erhoben  worden  sind  etc.)  Opera, 
edit.  Spedding,  Vol.  10,  pag.  139. 
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Bacon  hatte  seine  Aemter  und  Würden  in  jener  Zeit  erhalten,  da 
der  Ausbruch  der  Revolution  schon  binnen  Kurzem  bevorstehend  war. 
In  kurzen  Zwischenräumen  wurden  drei  Parlamente  einberufen  und 
wieder  auseinandergeschickt,  bis  im  Jahre  1621  das  vierte  zusammentrat! 
zu  dessen  ersten  Handlungen  die  Einleitung  des  Prozesses  gegen  Bacon 
gehörte. 

Die    unglückliche    und   schmäh  würdige    auswärtige   Politik,    mit 
welcher  Jakob  I.  das  Ansehen  des  Reiches  schädigte,  sowie  das  gewissen- 
lose Aussaugungssjstem  einer  kurzsichtigen  Staatshaushaltung  hatten  die 
Gemüther  erbittert  und  der  Revolution  den  Weg  geebnet.    Dessungeachtet 
wäre  es  noch  immer  möglich  gewesen,  auf  andere  Bahnen  einzulenken, 
wenn  jemand  den  Sturm  vorausgesehen  hätte,  dessen  Ausbruch  sich  vor- 
bereitete.    Bacon  war   eines  der  ersten  Opfer,  ja  sein  Sturz   war  im 
Stande,  das  Gewitter  noch  für  eine   ziemlich   lange  Zeit  zu  beschwören. 
Schon  in  der  ersten  Sitzung  des  Parlamentes  von   1621   brach  der  Un- 
willen gegen  die  innere  und  äussere  Politik  der  Regierung  los.     Eldoard 
Coke,  den  zu  stürzen  Bacon  erst  vor  kurzer  Zeit  gelungen  war,  stellte 
sich  an  die  Spitze  der  Opposition.    Auf  seinen  Antrag  wurde  beschlossen, 
eine  Commission  zur  Untersuchung  der  verschiedenen  Privilegien,  sowie 
der  Missbräuche  in  Ausübung  der  Amtsgewalt  zu  untersuchen.     Schon  am 
15.  März  erstattete  der  Präsident  jener  Commission  dem  Parlamente  seinen 
Bericht,  in    welchem   der  Lordkanzler  von  England  in   der  direktesten 
Weise  der  Bestechlichkeit  und  der  stattgefundenen  Bestechung  beschuldig 
wurde.     Bacon  benahm  sich  diesen  Anschuldigungen  gegenüber  sehr 
kleinmüthig.     Ohne  dass  er  irgend  etwas  zu  leugnen  versucht  hätte,  hit 
er  bloss  um  Nachsicht  und  Gnade.     Das  Gericht,   welches  über  ihn  nr 
theilte,    war  das  Haus  der  Lords,   das    zu   diesem  Behufe   eine  eigene 
Commission  entsendet  hatte.    Er  wurde  einstimmig  schuldig  gesprochen, 
zur  Zahlung  von  40  000  Pfiind  Sterlingen  verurtheilt,  femer  zum  GefiLng- 
nisse  im  Tower,  so  lange  es  dem  Könige  belieben  würde,   endlich  ma 
Verluste  seiner  Aemter  und  seines  Sitzes  im  Parlamente.     Aussezdfli 
wurde   er   vom  Hofe  verbannt.  —  Bacon  gab   nach  Anhörung  dieiH 
Urtheils  die  Erklärung :  Ich  erkläre  aus  der  Tiefe  meiner  Seele  offen  nal 
freiwillig,   dass  ich  mich  des  Verbrechens  der  Bestechlichkeit  schoUig 
gemacht  und  verzichte  auf  jegliche  Vertheidigung. 

Er  blieb  jedoch  bloss  zwei  Tage  im  Tower  im  Gefängnisse,  hiennf 
lebte  er  einige  Zeit  in  der  Verbannung  auf  seiner  Besitzung  GorliaB* 
bury,  schliesslich  erlangte  er  die  Erlaubniss  zur  Rückkehr  und  wohnte 
fortan  in  seiner  alten  Behausung  zu  Gray's  Inn.  Der  König  setzte  iba 
eine  Pension  aus ,  ja  er  berief  ihn  späterhin  wieder  in  das  »Haas  der 
Lords'',  Bacon  kehrte  jedoch  nicht  mehr  in  das  öffentliche  Lebei 
zurück. 

Was   nun   die  Schuld   Bacon*s  betrifft,    so    war   dieselbe  höcbiÄ 
wahrscheinlich  nicht  grösser  und  nicht  kleiner,  als  die  vieler  anderer,  in 
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gleich   exponirten  Stellungen   befindlicher  Männer.     Er  wurde   als  Opfer 
ansersehen,   da  er  eine   so   einflussreiche  Stelle   innehatte  und  weil  die 
öffentliche  Meinung  ein  Opfer  verlangte.     Es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass 
Bacon  vom  Könige  angeeifert  wurde,  sich  wehrlos  auszuliefern  und  so 
als  Blitzableiter  des  allgemeinen  Unwillens   zu  gelten.     Wenigstens  hat 
der  König  dem  gestürzten  Kanzler  auch  in  der  Folge  stets  eine  gnädige 
Gesinnung  bewahrt.    Möglicherweise  hoffte  er,  auch  späterhin  vom  Könige 
wieder  in  alle  Würden  und  Aemter  eingesetzt  zu  werden,   und  vergass 
dabei,  dass  der  König  wohl  alles,  was  er  ihm  genomi^en,»  wieder  zurück- 
geben konnte,  nur  das  eine  nicht,  nämlich  die  Achtung  und  Makellosig- 
keit des  Namens  vor  der  Gegenwart  sowohl  als  vor  der  fernen  Zukunft. 
König  Jakob  I.  starb   im  Jahre    1625,   Bacon   überlebte  ihn  um 
etwas  mehr  als  ein  Jahr.     Er  hatte  es  unternommen,  in  einem  Bauern- 
hause darüber  Versuche  anzustellen,  ob  der  Schnee  zur  Conservirung  des 
Fleisches  geeignet   sei  und   dasselbe  vor  Fäulniss  bewahre.     Bei  dieser 
Gelegenheit  erkühlte  er  sich  und  erkrankte  so  schwer,  dass  man  ihn  nicht 
mehr   nach  London   transportiren    konnte.     Er    fand   Aufnahme  in  der 
Wohnung  des   Grafen   Arundel ,   wo  er  am  Ostersonntag ,   den-  9.  April 
des   Jahres   1626   verschied.     Seinem  Wunsche  entsprechend,  wurde   er 
neben  seiner  Mutter  in  der  St.  Michaelskirche  bei  St.  Albans  beigesetzt. 
Die  Werke  Bacon's  sind  dadurch  charakterisirt ,   dass  sie   haupt- 
sächlich aus  Plänen,  Programmen  für  die  durchzuführende  Restauration 
der   Wissenschaft   bestehen,    ferner    aus  Fragmenten    und    Aphorismen. 
Dies  wurde  theil weise   durch  das  Naturell  des  Autors  verursacht,   zum 
grösseren  Theile  jedoch  durch   die  unbegrenzte  Ausdehnung   des  Zieles, 
das  er  erreichen   wollte,   sowie  durch  den  Umstand,   dass   er  als  viel- 
beschäftigter Staatsmann  nicht  die  Müsse  fand,   seine  Abhandlungen  zu 
vollständigen  Werken  auszuarbeiten. 

Während  der  Lebenszeit  Bacon's  erschienen  die  folgenden  Schriften 
von  ihm:  , Essays*  und  andere  kleine  Abhandlungen  (1580 — 97).  Zwei 
Bücher  vom  Fortschritte  der  Wissenschaften  (The  advancement  of  lear- 
nifig)  im  Jahre  1605,  „Abhandlung  über  die  Weisheit  der  Alten*  (De 
sapientia  veterum)  1609,  das  „neue  Organon*  (novum  organon)  im  Jahre 
1620.  —  In  den  letzten  fünf  Jahren  seines  Lebens  arbeitete  Bacon  am 
meisten  an  seinen  Werken.  Im  Jahre  1621  während  4 — 5  Monaten 
schrieb  er  die  Geschichte  König  Heinrichs  VII.  Er  hatte  den  Plan,  die 
Geschichte  Grossbritanniens  von  der  Zeit  der  Vereinigung  der  beiden 
Rosen  (der  Häuser  York  und  Lancaster)  bis  zur  Zeit  der  Vereinigung 
der  Reiche  unter  König  Jakob  zu  schreiben;  ein  Plan,  der  jedoch  zum 
grössten  Theile  unausgeführt  blieb.  Sein  vollständigstes  Werk,  dasjenige 
das  er  thatsÄchlich  vollständig  ausarbeitete,  sind  die  neun  Bücher  „von 
dem  Werthe  und  Wachsthum  der  Wissenschaften"  (De  dignitate  et 
au^mentis  scientiarum),  welches  Werk  im  Jahre  1623  erschien.  Femer 
erschienen   noch    drei   natur wissenschaftliche   Abhandlungen:    «von    den 
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Winden*,  ,vom  Leben  und  vom  Tode",  ,vom  Dichten  und  Dünnen*  (Hi- 
storia  ventorum,  historia  vitae  et  moi-tis,  historia  densi  et  rari).  Diese  Ab- 
handlungen dedizirte  er  dem  Prinzen  von  Wales,  das  „novum  organon* 
hingegen  dem  Könige.  Das  letzte  Werk,  welches  er  herausgab,  war  die 
dritte  Auflage  seiner  , Essays" ,  die  erste  derselben  bestand  aus  10, 
die  zweite  aus  38,  die  dritte  aus  58  Abhandlungen. 

Nach  seinem  Tode  gab  sein  Sekretär  Ra  wley  die  „Naturgeschichte" 
(Sylva  sylvarum)  und  die  „neue  Atlantis"  (Nova  atlantis)  heraus,  hierauf 
erschienen  „vermischte  Abhandlungen"  (Certain  miscellany  works)  1Ö29, 
„Wiedererweckung"  (Resuscitatio)  mit  der  Biographie  Bacon's,  im  Jahre 
1657,  endlich  „Opuscula  philosophica"  1658.  Zu  erwähnen  sind  ausser- 
dem die  Ausgaben:  „Francisci  Baconi  de  Verulamio  scripta  in  philo- 
sophia  naturali  et  universali",  herausgegeben  H)58  durch  Isaak  Gruttr. 
ferner:  „Baconiana"  (1679),  „Briefe  und  unterlassene  Schriften*' 
(Letters  and  romains),  erschienen  1734. 

Gesammtausgaben  erschienen  zu  Frankfurt  im  17.  Jahrhunderte 
(1665)  unter  dem  Titel:  „Francisci  Baconi  baronis  de  Verulamio,  vi«.e- 
comitis  S.  Albani,  summi  Angliae  cancellarii  opera  omnia,  quae  exstant. 
philosophica,  moralia,  politica,  historica." 

Die  erste  englische  Gesammtausgabe  erschien  zu  London  1730  in 
4  Bänden.  Eine  zweite  Ausgabe  erschien  1763  und  1825 — 84.  Eine 
französische  ei-schien  zu  Paris  1834.  Jedoch  ist  keine  derselben  vollständig. 

Die  beste  und  vollständigste  aller  bisherigen  Ausgaben  ist  die  von 
James  Spedding ,  L.  Ellis  und  D.  D.  Heath ,  welche  von  1862 — 70  in 
London  erschien.  Ihr  Titel  ist  der  folgende:  „The  works  of  Franci» 
Bacon,  baron  of  Verulam,  viscount  St.  Alban  and  Lord  high  Chancellor 
of  England."  Das  Werk  zerfällt  in  drei  Gruppen:  l)  philosophische. 
2)  literarische,  3)  juridische  und  andere  Schriften,  Briefe  u.  s.  f.  K« 
eigentlichen  Werke  erstrecken  sich  über  die  ersten  sieben  Bände,  d» 
fünf  übrigen  enthalten  die  Briefe,  sowie   die  Biographie   des  Verfasse«. 

Die  Werke  B  a  c  o  n's  stellen  gleichsam  eine  Skizze  zu  einem  Ries* 
werke  von  grossartiger  Conception  dar.     Den  Plan  desselben  theilte  ikr 
Verfasser  kurze  Zeit  vor  seinem  Tode  dem  Pater  Fulgentius   mit.    I^ 
Titel  des  ganzen  Werkes  wäre  gewesen :   „Die  grosse  Neugestaltung  ^ 
Wissenschaft**  (Instauratio  magna).     Dieselbe  hätte   aus   4   Theilen 
stehen   sollen:    1)  Eintheilung    und   Uebersicht   der   Wissenschaft,  d. 
eine  Encyclopädie ;  2)  die  Methodenlehre   der  Wissenschaft;   3)  das 
Weltbeschreibung    nothige    Material,    d.   i.    die   Aufzeichnung   und  Bf 
Schreibung  der  Erscheinungen:  die  descriptive  Naturlehre:  4)  das  hierios 
resultirende    philosophische   System:    die    eigentliche,  wahre  Philosopto- 
Zwischen  dem  dritten  Theil,  welcher  das  empirische  Material  gesammelt 
und  systematisch  geordnet  enthalten  würde,  und  dem  vierten  Theil,  ^ 
Skua  jenen  Erfahrungsdaten  ausgehend  die  eigentliche  Philosophie  bilden 
würde ,    oder   mit    anderen    Worten :   zwischen   die  „historia    natoraBs** 
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Dad  liic  „pbLIoaophia  activa"  schaltet  er  noch  zwei  UebergangEabschiiitte 
«in,  Reiche  eine  „Vernunftleiter"  Cscala  mentis)  bilden :  den  „labyrinthi- 
Kieo  Faden"  (filnm  labyrinthi)  und  die  ,,prodi-oini  sive  anticipationes 
philoBOphtae  secnndae".  Dieser  Theil  blLtte  aus  klemeren  Abhandlungen 
Ifttaadeo.  in  welchen  er  seine  eigenen  Entdeckungen  zu  beschreiben 
rlioscbti^.  So  hatte  denn  das  ganze  Werk  aus  seclis  Theilen  zu  be- 
•trhM  i^babt. 

Tnler  allen  diesen  »nirde  jedoch  bloss  der  erste  voUstöndig  beendigt, 
dar  iwBite  blieb  Fragment,  bezüglich  des  dritten  sagt  der  Autor  selbst. 
iisii  ein  einzelner  Mensch  eine  vollständige  Weltbeschreibung  zu  geben 
nicht  im  Stande  sei,  da  eine  solche  derartige  Vorkehrungen  und  Arbeits- 
krtfte  beanspruchen  würde,  über  welche  höchstens  ein  mächtiger  Monarch 
Oller  aber  eine  ganze  wissenschaftliche  Corporation  zu  verfügen  im 
Stiode  w&re.  Zu  Bacon's  Abhandinngen,  welche  in  diese  Abtbeilung 
tnr«luien  sind,  gehören:  ,Sylva  sylvarum",  ferner  diejenigen,  zu  welchen 
M  OM  eine  Ginleitung  schrieb;  „vom  Leichten  und  Schweren"  (Historia 
gT»Tb  el  levis),  „von  den  Sympathieen  und  Antipathieen  der  Dinge" 
*Hiitorta  sympathiamm  et  antipatbiarum),  „vom  Schwefel,  Quecksilber 
und  Silie"  fHistoria  sulphnris,  mercurü,  salis),  Schliesslich  sind  noch 
hifW  XQ  rechnen,  die  Abhandlungen  „von  der  Ebbe  und  Ftut  des 
HwT«"  {De  fluiu  et  retluxu  maris),  ferner  „vom  Schall  und  Gehör" 
Olijtoria  soni  et  anditua).  Bezüglich  des  vierten  und  fünften  Theiles 
Sndet  »ich  in  Bacon's  Schriften  nur  das  Vorwort.  Der  letzte  Theil;  die 
Pliilflwphie,  muss  nach  Bacon's  eigenem  Geständnisse  einer  späteren 
Zfit  infbehalten  bleiben. 

Die  „Encyclopadie  der  Wissenschaften"  wird  vor  Allem 
"liirch  die  beiden  folgenden  Hauptwerke  gebildet:  „De  dignitat«  et 
"tfmmtis  scientiarum"  und  ,,novum  organon",  an  welche  sieb  eine 
Aualil  anderer  Schriften  reihen.  Den  Kern  der  ersten  finden  wir  in 
""B  in  englischer  Sprache  geschriebenen  Werke  „über  den  Fortschritt 
^«r  Wissenschaften".  Das  „novum  organon"  beschäftigt  sich  mit  den  Auf- 
nbendw  Wissenschaften.  Als  ältere  Fonn  des  „novum  organon"  kann  die 
Ahinadlung:    „Gedanken  und  Meinungen"  (Cogitata  et  visa)  betrachtet 

Als  Ranptprinzipien  der  Bacon'schen  t^hriften  können  wir  die 
^Ijfnden  beliehnen :  Aufgabe  der  Wissenschaft  ist  die  Eotdeclning. 
^^  SrfShrlichen  und  schädlichen  Naturerscheinungen  werden  durch  das 
^lodiimi  derselben  entweder  unschädlich  gemacht,  oder  sogar  zu  unsemi 
»nrtiiFile  gewendet.  Die  erste  Frage,  welche  den  Ausgangspunkt  des 
?*o>«o  Systems  bildet  ist  die  folgende:  Wie  wird  aus  der  Erfahrung, 
*"»  der  Boscbreibnng  der  Vorgänge  in  der  Natur  „Naturerklärung", 
"  i'f  „descriptio  naturae"  „scieutia  naturalis".  Der  erste  Schritt,  der 
If  gethtui  werden  muss ,  hat  ein  wesentlich  negatives  Resultat ,  die 
chaft  beginnt  mit  demZweifel.    Bacon  stellt  verschiedene  Idole 


318  Francis  Bacon. 

auf,  wissenschaftliche  ,, Wahnideen",  welche  den  Irrlichtern  gleich  die 
Wege  des  Forschers  kreuzen  und  denselben  in  die  Sümpfe  leiten.  Eän 
wichtiges  derartiges  „Idol*  ist  jenes,  welchem  zufolge  die  Welt  gewissen 
Endzielen  zustreben  sollte,  also  die  teleologische  Ansicht.  In  der  Physik 
angewendet  verwirrt  dieselbe  die  Grenzen  der  Physik   und   Metaphysik. 

—  Die  einzig  fruchtbringende  Methode  der  wissenschaftlichen  Forschung 
ist  die  des  experimentirenden  Beobachtens,  gerichtet  auf  die  wirkenden 
Ursachen  der  Dinge. 

Uebrigens  war  Bacon  in  seinen  physikalischen  Ansichten  ganz 
und  gar  in  den  Ideen  des  Aristotelismus  befangen,  wie  man  dies  ans 
zahlreichen  Stellen  seiner  Schriften  ersieht.    In  seinem  ,novum  organon* 

—  beispielsweise  —  gibt  er  als  wünschenswerth  an,  zu  untersuchen, 
welche  Körper  durch  die  Schwere,  welche  durch  die  Leichtigkeit,  und 
welche  weder  durch  die  Schwere  noch  durch  die  Leichtigkeit  bewegt 
werden,  ferner  ob  die  Luft  ein  schwerer  oder  ein  leichter  Körper  sei  u.s.w. 
Die  verschiedenen  Bewegungen  klassifizirt  er,  und  findet  19  Bewegongs- 
arten,  eine  dieser  19  Arten  ist  »die  Bewegung  aus  Abscheu  vor  Bewegung*. 

Bezüglich  seiner  Ansichten  über  das  Weltsystem  huldigte  er  eben- 
falls nicht  der  neueren  Ansicht,  indem  er  die  Bewegung  der  Erde  leugnete 
und  sich  an  das  tychonische  Weltsystem  hielt.  —  Was  seine  Ansprüche 
auf  die  Erfindung  des  Thermometers  betrifft,  so  sind  diese  ebenfalls  sehr 
/u  reduziren,  da  er  von  demselben  erst  spät,  in  seinem  1620  erschienenen 
,novum  organon''  spricht  und  zwar  ebenfalls  als  wie  von  einer  bekannten 
Sache.  Er  nennt  diesen  Apparat  „vitrum  calendare"  *)  und  beschreibt 
die  allererste,  mangelhafte  Form  desselben. 

Bacon  war  in  der  Anwendung  seiner  Ideen  über  Naturforschnng 
nicht  glücklich.  Ein  eigenthüml icher  Geg^ensatz  macht  sich  in  seines 
theoretischen  üeberzeugungen  und  seiner  Art  zu  forschen  geltend.  Aller 
dings  finden  wir  die  Erklärung  desselben  in  seiner  Biographie.  Wahrend 
sein  grosser  Zeitgenosse  Galilei  jede  Stunde  eines  langen  Lebens  der 
Wissenschaft  von  den  Naturerscheinungen  opferte,  erfüllte  Bacon^s  gauui 
Denken  und  Streben  die  Begierde  nach  angesehenen  Aemtem  und  höhn 
Würden,  für  die  Wissenschaft  blieb  ihm  höchstens  hie  und  da  eine  Mt 
Stunde.  Erst  als  er,  vom  politischen  Schauplatze  zurückgedrängt,  uA 
in  wenig  ehrenvolle  Zurückgezogenheit  begab,  fand  er  Musse  —  wrf 
wohl  auch  Trost  —  in  der  Beschäftigung  mit  der  Philosophie.  Die  Ge- 
schichte der  Wissenschaft  kann  es  jedenfalls  tief  beklagen,  dass  ein  Denko* 
wie  Francis  Bacon  nicht  rein  der  Pflege  der  Naturwissenschaften  ge- 
lebt habe. 

Wenn  wir  unser  Urtheil  über  die  Bedeutung  Bacon's  kurz  geltfll 
aussprechen  wollen,  so  müssen  wir  allerdings  zugestehen,  dass  die  von 
ihm  verkündeten  Lehren  auch  heute  noch  das  Fundament  jeder  Natur 

■*)  Noviim  organon.     Lib.  II,  aph.  XIII.  §.  38. 
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forschung  bilden,  müssen  jedoch  hinzusetzen,  dass  die  praktische  Be- 
thätignng  dieser  Prinzipien  denselben  in  keiner  Weise  entspreche,  da 
seine  Weltanschauung  den  Velleitäten  der  Physik  früherer  Zeiträume 
viel  näher  steht,  als  die  der  meisten  seiner  gelehrten  Zeitgenossen.  Wir 
dürfen  femer  nicht  verschweigen,  dass  genau  dieselben  Prinzipien,  welche 
Bacon  als  Grundlage  der  Naturforschung  ankündigt,  vor  ihm  durch 
Galilei  verkündigt  und  angewendet  wurden*). 

Unter  den   auf  Bacon   bezüglichen   Schriften    erwähnen    wir  die 
folgenden : 

William  Heptworth  Dixon:  Personal  history  of  Lord  Bacon.     From 
unpublished  papers.    London  1861.  —  Die  Tendenz  dieser  Schrift  ist, 
Bacon  von  aller  Schuld  rein  zu  waschen. 
Kuno  Fischer:   Francis  Bacon  und  seine  Nachfolger.     Entwicklungs- 
geschichte der  Erfahrung.     Leipzig  1875.     2.  Aufl. 
Justus   Liebig:   lieber  Francis  Bacon   von  Verulam.     München   1863. 
Sieg  wart:  Ein  Philosoph  und  ein  Naturforscher  über  Francis  Bacon  von 
Verulam.     Preuss.  Jahrbücher  1863  etc. 
Femer  finden  wir  noch  eine  Biographie  in  der  Spedding*schen  Aus- 
gabe der  Bacon'schen  Werke. 


Oalileo   Oalilei. 

Fällt  es  schon  in  den  Ereignissen  der  Völkergeschichte  schwer,  Ruhe- 
punkte  in  der  Flucht  der  Geschehnisse  zu  finden,  Cäsuren,  welche  den 
Ueberblick  erleichtem,  so  ist  dies  noch  schwerer  in  der  Geschichte  einer 
Wissenschaft,  welche  in  ihrer  Entwicklung  von  den  Vorgängen  der  all- 
gemeinen Geschichte  abhängig  ist,  in  der  noch  überdies  jene  katastrophen- 
artigen Erscheinungen  fehlen,  welche  die  Epochen  der  Weltgeschichte  von 
einander  abgrenzen.  Um  so  schwieriger  wird  die  Gliederung  der  Geschichte 
einer  Wissenschaft  dort,  wo  —  wie  dies  in  der  Neuzeit  der  Fall  ist  — 
zahlreiche  Forscher  an  den  verschiedensten  Orten  sich  mit  der  Förderung 
und  weiteren  Ausbildung  der  wissenschaftlichen  Ideen  beschäftigen.  Der 
Mann,  dessen  Namen  an  der  Spitze  dieses  Abschnittes  steht,  ist  als  der 
bedeutendste  Vertreter  jener  Periode  zu  betrachten,  welche  den  Bau  unseres 
heutigen  Lehrgebäudes  der  Physik  begann.  Bis  auf  ihn  vermochte  sich 
bloss  die  Optik  und  die  Himmelskunde  auf  das  Niveau  einer  wissenschaft- 
lichen Behandlung  zu  erheben,  die  übrigen  Zweige  der  physikalischen 
Wissenschaft  lagen  grösstentheils  brach,   und  wenn  auch  hier  und  dort 


*)  Uebrigens  kannte  Bacon  schon  im  Jahre  vor  dem  Erscheinen  des 
.«nuvuni  organon"  sowohl  die  edirten  als  nnedirten  Schriften  Galilei's^  wie 
wir  dies  aus  einem  Briefe  Tobie  Matthew's  an  Bacon  ersehen.  Libri  Hist.  d. 
math.  IV,  pag.  160,  466. 
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im  Verborgenen  ein  Blümchen  spriesste,  so  blieb  es  meistentheils  unbeachtet. 
An  den  Namen  Galilei*s  knüpft  sich  —  insofern  dies  bezüglich  eines 
einzelnen  Menschen  zulässig  ist  —  die  Schaffung  eines  Systems  der 
wissenschaftlichen  Mechanik,  welche  bei  seinen  Nachfolgern  die  Entwicklung 
der  Hydro-  und  Aöromechanik  zur  Folge  hatte,  ein  Prozess,  der  mit 
Newton's  Anwendung  der  Dynamik  auf  die  Bewegung  der  Himmels- 
körper seinen  Abschluss  fand.  Erst  in  der  auf  den  grossen  englischen 
Forscher  folgenden  Periode  beginnen  neben  dem  Erbtheile  der  Gali- 
leischen  Periode  die  übrigen  Erscheinungskreise  in  den  Vordergrand  zn 
treten:  mit  der  Erfindung  des  Thermometers  beginnt  ein  eingehenderes 
Studium  der  Wärmeerscheinungen,  mit  der  Construktion  der  Elektrisir 
maschine  nehmen  die  Entdeckungen  auf  dem  Gebiete  der  Elektricitlts- 
lehre  ihren  Anfang,  und  so  setzt  Knospe  nach  Knospe  an  und  beginnt 
zu  treiben. 

Bevor  wir  jedoch  uns  mit  Galilei  selbst  beschäftigen,  müssen  wir 
für  die  Schilderung  der  Thätigkeit  jener   Männer  Sorge   tragen,  dereo 
Wirksamkeit  die   Epoche   Galilei's   inaugurirte.     Ein   Fürst  im  Beiche 
der  Ideen  hat  eine  grosse  Schaar  von  Vorläufern   auf  seiner  Bahn  vor 
sich.     Bevor  der  Neubau  des  Lehrgebäudes  der  Physik  durch  Galilei 
begonnen  werden  konnte,  mussten  die  Burgen  des  Aristotelismos  gebrochea 
und   deren   Ruinen   beseitigt   werden.     Wenn    nun   auch   noch   Galilei 
selbst  mit  dieser  Arbeit  vollauf  zu  thun  hatte,  so  war  doch  durch  sein.^ 
Vorgänger  auf  dieser  Bahn   der  gröbste  Theil  der  Arbeit  gethan,   ihiza 
blieb  es  vorbehalten,    der  feinen  Dialektik  des  stageirischen  Philosoph^^ 
mit  gleich  feinen  dialektischen  Waffen  zu  begegnen. 

Jedoch  Galilei  hatte  auch  in  anderer  Beziehung  Vorläufer,  weld^' 
den  Weg  vor  ihm  ebneten;  sowohl   auf  dem  Gebiete  der  Mechanik 
dem  der  Himmelskunde  begegnen  wir  Namen  von  Forschem,  welche 
denselben  Bahnen  wandelten  wie  der  toskanische  Philosoph,  wenn 
auch  nur  viel  bescheidenere  Geistesmittel  zur  Verfügung  standen. 

So  ergibt   sich  denn   für  unsem  Zweck    die  folgende  AnordnnsB^ 
des  Stoffes.    Den  Zug  beginnen  diejenigen  Männer,  welche  wir  mit 
kurzen,  aber  bezeichnenden  Namen  die  „Aristotelesstürmer'  n 
wollen.     Wie   wir  gesehen  haben,   hatte  die  unbedingte  Herrschaft 
peripatetischen  Philosophie  seit  den  Zeiten  des  Mittelalters  einen 
Widerstand  der  unabhängiger  Denkenden  wachgerufen,  als  nun  im  Zät^ 
alter  der  Entdeckungen   die  Menge  der  Kenntnisse  von  den  natOrlicbcB 
Dingen  in  grossem  Masse  zunahm,  da  brach  allenthalben  der  Sturm  gcyiB 
die  in  sich  gefestigte  Lehre  der  Aristoteliker  los. 

Besonders  sind  es  Namen,  wie  die  eines  Ramus,  TelesiU 
Patritius,  Giordano  Bruno,  an  welche  sich  die  Geschichte  jM 
Oeistesbewegung  knüpft.  Es  folgen  hierauf  die  unmittelbaren  Yorliaftr 
(theils  Zeitgenossen)  des  Galilei  in  der  Mechanik  und  —  insofoii  se 
noch  nicht  Erwähnung  gefunden  hätten  —  in  der  Astronomie:  Benedettl 
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übaldi,  Stevinus  und  Seh  ein  er  sind  die  Haupt  Vertreter  dieser  Rich- 
tungen. Erst  wenn  wir  auf  diese  Weise  die  Epoche  Galilei 's  eingeleitet 
haben  werden,  werden  wir  mit  der  Schilderung  der  Lebensschicksale  und 
der  natarwissenschaftlichen  Thätigkeit  desselben  beginnen. 

Peter  Ramog  (Pierre  de  la  Ramee)  wurde  1515  zu  Cuth  (Ver- 
mandois)  geboren.  Als  entschiedener  Gegner  der  peripatetischen  Philo- 
sophie hatte  er  viele  Anfeindungen  zu  bestehen.  Seine  beiden  Werke: 
»Institutionum  dialecticarum  libri  IP  (1543)  und  „Animadversionum 
in  dialecticam  Aristotelis  libri  XX"  (1543)  wurden  von  Seite  der  Ari- 
stoteliker  mit  Entrüstung  aufgenommen.  Dess  ungeachtet  erhielt  er  eine 
Lehrkanzel  für  Dialektik  und  Rhetorik  am  College  de  France.  Später 
wurde  er  jedoch  als  Calvinist  seiner  Stelle  enthoben  und  begab  sich  in 
das  Ausland:  nach  England,  Deutschland  und  in  die  Schweiz.  Er  kehrte 
schliesslich  wieder  in  seine  Heimat  zurück  und  verlor  sein  Leben  in  der 
Bartholomäusnacht,  den  24.  August  1572.  Ramus  schrieb  ausser  den 
erwähnten  noch  einige  humanistische  Werke,  ferner  schrieb  er  über 
Arithmetik  und  Geometrie.  Eine  Biographie  des  Ramus  ist  von  Wad- 
dington-Kastus  (De  Petri  Rami  vita  et«.     Paris  1855). 

Theophrastus  Paracelsus  (Philippus  Aureolus  Theophrastus  Bom- 
bastus  Paracelsus  von  Hohenheim*)  wurde  zu  Marien-Einsiedeln  in  der 
Schweiz  im  Jahre  1493  geboren.  Sein  Vater  Wilhelm  von  Hohenheim 
war  der  natürliche  Sohn  eines  Adeligen,  eines  Hochmeisters  des  deutschen 
Ordens,  der  sich  selbst  mit  Heilkunde  und  Wissenschaft  beschäftigte, 
^on  Jugend  auf  erhielt  Philipp  Unterricht  in  der  Heilkunde  und  der 
Alchymie  und  zwar  theils  von  seinem  Vater,  der  sich  mit  derlei  Dingen 
gi^dlich  befasste,  theils  von  andern  Meistern:  Trithemius  von  Spanheira 
'ind  anderen.  Hierauf  besuchte  er  viele  Jahre  hindurch  die  hohen  Schulen 
^n  Deutschland,  Italien  und  Frankreich,  wo  er  besonders  das  Studium 
^es  Galenos  und  Avicenna  betrieb,  unbefriedigt  durch  die  Bücherweisheit 
der  CniversitÄten  unternahm  er  weite  Reisen  durch  einen  grossen  Theil 
von  ganz  Europa  und  fragte  bei  allerlei  Leuten  herum,  ob  er  wohl  von 
denselben  etwas  Neues  lernen  könnte.  Im  Jahre  1527  wurde  er  nach 
Wl  als  Stadtarzt  und  Professor  der  Medizin  berufen.  Jedoch  theils 
^in  schroffes,  unverträgliches  Wesen,  theils  die  Neigung  zur  Trunksucht 
'"MMjhte  seine  Stellung  unhaltbar;  schon  im  Jahre  1528  treffen  wir  ihn 
*n  Colmar  und  nun  beginnt  sein  unstätes  Wanderleben.  Von  einem  Orte 
*^  andern,  bald  am  Rhein,  bald  an  der  Donau  zieht  er  in  den  Landen 
herum:  curirend  und  Bücher  schreibend.  Es  ist  zum  Verwundern,  wie 
^^l  Paracelsus  trotz  seines  unstäten  Lebens  geschrieben  hat.  Valentins 
^^  Rhetiis  behauptet,  er  habe  230  Bücher  über  Philosophie,  46  über 
^«dizm,  12  über  Staatsverfassung,  7  über  die  Mathematik  und  66  über 


•)  Der  Name    Paracelsus    ist  der    nacli    der  Gewohnheit    seiner  Zeit 
^»^inisirt«  Name  Hohenheim. 

Heller.  Oeachlchte  der  Physik.    I  21 
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Nekromantie  verfasst.  Nachdem  er  sich  so  einige  Jahre  herumgetrieben 
hatte,  folgte  er  dem  Rufe  des  Erzbischofs  von  Salzburg,  Ernst  Pfakgraf 
zu  Rhein  und  Herzog  in  Baiern  und  liess  sich  in  dessen  Residenz  bleibend 
nieder.  Er  sollte  diese  Ruhe  jedoch  nicht  lange  geniessen,  da  er  schon 
im  Jahre  1541  (24.  September)  starb. 

Besonders  zu  erwähnen  finden  wir  bei  Paracelsus,  dasü  er  die 
Neigung  an  den  Tag  lejrt,  auch  in  wissenschaftlichen  Schriften  sich  der 
deutschen  Sprache  zu  bedienen,  so  dass  man  ihm  die  Vernachlässigung 
der  lateinischen  Sprache  zur  Last  legte. 

Seine  radikalen  Ansichten  über  die  peripatetische  Philosophie  lässt 
ihn  ebenfalls  als  einen  der  „  Aristotelesstürmer  *  erscheinen,  trotzdem  er 
sonst  ganz  und  gar  in  den  Ansichten  und  Wahnvorstellungen  seiner  Zeit 
befangen  ist.     lieber  den  Gründer  der  peripatetischen  Philosophie  äussert- 
er  sich  in  folgender  Weise:  ,In  der  Philosophie  ist  ein  Moos  gewachsen 
^von  ihrem  Ursprünge   an,   und  darin  sind  nach  Aussen  Schwämme  ge- 
, wachsen,    wie  Drüsen   am   Leibe.     Aristoteles    und   seine  Anhänger 
^ haben  daraus  nur  das  Schlechte   genommen.  —  Er  hat  z.  B.  ein  Bncii 
..von   den  Meteoren  geschrieben,   in    dem    vom  Anfange   bis   an 's  Ende 
„keine  Wahrheit  ist.  —  Der  Grund,  den  er  gelegt  hat,   ist  ganz  falsch« 
„wie  denn  den  Griechen  das  Lügen  angeboren  ist.  —  Er  ist  ein  scharfer 
„Phantast  und    hat  Viel   über   die  Gebährung  hinterlassen;    aber  er  ist 
„ein  Mann,   der  sich  selbst  verführt  hat,   unwissend   in  der  Philosophie 
„der  Natur,   aber  scharfsinnig  ist,   und   auf  irrigen  Wegen   gegen  die 
„Natur  geht,  obwohl    er   seine  Behauptungen  klug  zu  bewähren,  seine 
„Reden  vernünftig  zu  setzen,   und  mit  Sentenzen   und  Sprüchen  zu  ver 
„zieren  weiss*)." 

Ucber  Ptolemaios  äussert  er  sich  ebenfalls  und  erklärt  dieses 
tür  den  besten  Astronomen,  nur  hat  ihm  derselbe  zu  viel  gerechnet  nad 
meint  er,  dass  es  ohne  dieses  ebenfalls  ginge,  „denn  das  höchste  Gebeis' 
„niss  der  Astronomie  bedarf  kein  Rechnen,  nicht  einmal  Lesen  ^ 
„Schreiben**)."  Auch  auf  den  Vater  der  Scholastik:  Albertus  Magnt^ 
ist  er  nicht  gut  zu  sprechen. 

Die  Werke  des  Paracelsus  sind  in  Strassburg  1616 — 1618  in  8  Blute 
in  Folio  erschienen.     Der  Inhalt  dieser  Schriften  ist  ein  sehr  vermiseWff: 
medizinische,    alchym istische,    botanische,    astronomische,    astroh 
philosophische  und  andere  Schriften  sind  in   denselben   enthalten, 
in  lateinischer,  theils  in  deutscher  Sprache  verfasst. 

Paracelsus   ist  ganz  und  gar  ein  Kind  seiner  Zeit.    Trotz 
scharfen  Verurtheilung,  die  er  stellenweise  den  Lehren  des  Aristotel*»- 


*)  Kixner  und  Siber.    Leben  und  Lehrmeinungen  berühmter  Phyäk*' 
am  En<le  des  XVI.  und  am  Anfange   des  XVII.  Jahrhunderts.     I.  Heft.  TW«- 
phrastu9  ParacelBus.     Sulzbach  1819.     pag.  157. 
*^)  Ibid.  pag.  158. 
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igedeiben  lUsst,  ist  er  doch  ganz  und  gar  dessen  Nachtreter.  Was  ihn 
loch  von  der  grossen  Schaar  der  andern  unterscheidet,  das  ist  seine 
rt  der  Forschung,  »welche**  —  wie  Bacon  es  ausspricht  —  , alles  mit 
Qtfin  Geschrei  vor  den  Richterstuhl  der  Erfahrung  hinberuft. " 

Wir  wenden  uns  nun  einer  Reihe  von  italienischen  Gelehrten  zu, 
Jis  an  der  Zahl,  welche  ihrer  Bildung  und  gesammten  Denkungsweise 
folge  als  die  nächsten  Vorgänger  der  Galilei 'sehen  Epoche  zu  betrach- 
1  sind. 

Oeronimo  Cardano  war  der  Sohn  des  Mailänder  Advocaten  Facio 
rdano  und  der  Clara  Micheria  und  wurde  am  24.  September  1501 
boren.  Wir  sind  in  der  Lage,  seine  Biographie  auf  Grund  seiner 
fenen  Daten,  wie  wir  sie  in  seinem  Buche  „de  vita  propria*  finden, 
rzustellen,  weshalb  wir  vielerlei  kleinere  Züge  aus  dem  Leben  des 
lehrten  wissen,  als  bei  anderen,  deren  Biographie  aus  fremden  Quellen 
Sammengetragen  werden  muss. 

Den  Eltern  des  Cardano  war  wahrscheinlich  um  einen  Spröss- 
g  nicht  sehr  zu  thun,  wenigstens  wurden  verschiedene  Abtreibemittel 
rsacht.  Bis  zu  seinem  vierten  Jahre  war  er  bei  einer  Säugeamme  in 
r  Pflege,  welche  sich  wenig  um  ihn  kümmerte,  so  dass  er  stets  krank 
IT,  und  selbst  die  Pest  überstehen  musste.  Von  seinen  Eltern  auch 
der  Folge  hart  behandelt,  brachte  er  die  nächsten  vier  Jahre  in  deren 
tnse  zu.  Später  besserte  sich  dieses  Verhältniss  und  nun  übernahm 
r  Vater  den  Unterricht  seines  Sohnes ,  indem  er  diesen  in  den  An- 
igsgründen  der  Arithmetik,  Geometrie,  Astrologie  und  Dialektik  unter- 
es. Im  19.  Jahre  bezog  er  die  Universität  zu  Pavia,  das  nächste 
hr  die  zu  Padua,  wo  er  in  seinem  21.  Jahre  seine  erste  Disputation 
^It.  Er  las  hierauf  über  den  Eukleides  und  späterhin  über  Dialektik 
d  Philosophie.  Im  Jahre  1524  verlor  er  seinen  Vater  an  der  Pest, 
demselben  Jahre  wurde  er  Baccalaureus  der  schönen  Künste,  Rectpr 
s  Gymnasiums  zu  Padua  und  Doctor  der  Medizin.  Er  übte  hierauf 
üge  Jahre  zu  Sacco  die  Arzneikunde  aus.  Hier  heiratete  er  und  nach- 
01  er  noch  an  einigen  Orten  für  kurze  Zeit  sein  Heim  aufgeschlagen 
tte,  glückte  es  ihm  im  Jahre  1543,  eine  Professur  tür  Medizin  in  seiner 
iterstadt  zu  erlangen.  Nachdem  er  in  der  Folge  einige  günstige  Be- 
dangen in  das  Ausland  aus  Vorliebe  für  seine  Vaterstadt  abge- 
^i  hatte,  unternahm  er  eine  Reise  nach  Schottland,  wo  er  den 
ibischof  Hamilton  zu  St.  Andrews  von  einer  gefährlichen  Krankheit 
irirte.  Nachdem  auch  hier  an  ihn  sehr  günstige  Anträge  ergangen 
*ren,  die  er  sämmtlich  abgelehnt  hatte,  reiste  er  über  Frankreich  in 
'itte  Heimat   zurück.     Im   selben   Jahre   vollendete   er  sein  Werk  „von 

• 

■inen  Kräften  und  Künsten"  (de  subtilitate).     Vom  Jahre  1558  bis  zum 
ahre  1558  hielt  er  sich  in  Mailand  auf  und  hatte  eine  sehr  einträgliche 
'^^.    Im  Jahre  1556  vollendete  er  sein  Werk:  „von  der  Verschieden- 
heit der  Dinge*    (de  varietate  rerum).     Im  Jahre  1559  ging  Cardano 
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nach  Pavia  als  Professor,  welches  Amt  er  1562  mit  einer  Professur  in 
Bologna  vertauschte,  wo  er  bis  1570  lehrte.  Während  dieser  Zeit  musste 
er  eine  77  Tage  währende  Gefängnisshaft  ausstehen,  da  ihm  seine  Feinde 
lügenhafter  Weise  die  Autorschaft  einer  Schmähschrift  zugeschrieben 
hatten.  Nachdem  er  gänzlich  frei  geworden,  übersiedelte  er  nach  Rom. 
wo  er  vom  Pabste  Gregor  XIII.  eine  Pension  bezog,  übrigens  aber  nur 
als  Privatmann  lebte,  trotzdem  er  in  das  CoUegium  der  Aerzte  auf- 
genommen worden  war.  Cardano  starb  zu  Rom  im  .Fahre  1576.  Sein 
Buch  „de  vita  propria"  enthält  noch  eine  Aufzeichnung  vom  1.  Oktober 
desselben  Jahres. 

Cardano  war  ein  Mann  von  grosser  Gelehrsamkeit,  dabei  jedoch 
ein  höchst  eigenthümlicher ,  grillenhafter  Mensch.  In  seiner  Lebens- 
beschreibung bemüht  er  sich,  dem  Leser  ein  getreues  Bild  von  sieb  zu 
geben  und  beschreibt  umständlich  seine  Visionen,  deren  er  von  seiner 
frühesten  Jugend  an  stets  gehabt  zu  haben  vorgibt.  Ausserdem  war  er 
mancherlei  Aberglauben  unterworfen.  —  Hauptsächlich  beschäftigte  er  sich 
mit  dem  Studium  der  Medizin,  der  Mathematik,  Physik,  Dialektik  und  EthiL 

Seine  Verdienste  in  der  Medizin  siud  mannigfach.  Er  stellte  die 
Theorie  der  kritischen  Tage  einer  Krankheitsentwickelung  fest,  studirte 
besonders  die  pestartigen  Fieber  und  erklärte  den  Hippokrates. 

Seine  mathematischen  Arbeiten  ftnden  sich  hauptsächlich  in  seiner 
„Artis  magnae  sive  de  regulis  Algebrae  über  unus**  (Mediol.  1545).  In 
derselben  finden  wir  zum  ersten  Male  die  imaginären  Wurzeln  der 
Gleichungen  und  die  Regel  der  Multiplikation  derselben.  Am  bekannte- 
sten ist  das  angebliche  Verdienst  Cardano's  um  die  Entdeckung  der 
nach  ihm  benannten,  zur  Auflösung  der  Gleichungen  dritten  Gridf? 
dienenden  Formel.  Die  eigentlichen  Entdecker  dieser  Regel  sind  Scipio 
Ferro  und  Niecola  Tartaglia  (oder  Tartalea).  Von  letzterem  er 
fuhr  Cardano  diese  mathematische  Entdeckung  und  machte  sie  nun  at 
seine  eigene  bekannt.  Allerdings  hat  er  späterhin  in  seiner  .Ars  magm' 
die  Priorität  des  Tartaglia  zugestanden,  man  fuhr  jedoch  fort  dieselbe 
als  cardanische  Formel  zu  bezeichnen.  Die  Anwendung  und  Erv»* 
terung  dieser  Formel  liir  Gleichungen  vierten  Grades  unternahm  »it 
Erfolg  sein  Schüler  Ludovico  Ferrari  aus  Bologna  (1522—1565). 
Professor  der  Mathematik  an  der  Universität  seiner  Vaterstadt. 

Die  Ansichten  Cardano's  bezüglich  der  Physik  sind  vorzüglich  i» 
„Opus  novum*'  ( Basil.  1570)  und  ,De  subtilitate*'  fParisiis  1552)  «rt* 
halten.  Er  nimmt  bloss  drei  Elemente  an:  die  Erde,  das  Wasser  ^ 
die  Luft.  Das  Feuer  lässt  er  nicht  als  Element  gelten.  Die  Erfahrug 
spricht  mehr  für  die  Dreiheit  der  Elemente,  als  für  die  Vierheit ;  durfte 
Aristoteles  von  seinem  Lehrer  Pia  ton  der  Wahrheit  zuliebe  »^ 
weichen,  so  dürfen  wir  auch  von  Aristoteles  aus  demselben  OroiA 
abweichen,  und  somit  beweist  dessen  Autorität  nichts  gegen  die  nev 
Annahme.     Die  Erde  ist    das  unterste,   dichteste  und   kälteste  Elemelt 
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i!if  Iioft  das  obcrst*.  lockerste  «rd  leichteste.  Das  Wasser  liegt  zwischen 
im  beiden  in  der  Mitte.  Die  sablnDariscben  Elemente  sind  an  sich 
«iRinitlich  kalt,  di^  Wärme  kommt  von  den  HimmeUkÖrpern.  Ebenso 
linil  die  Elemente  an  und  für  sich  ßnster  und  erhalten  auch  ihr  Licht  von 
ilen  G*9tinien.  —  Daa  ganze  Weltall  besteht  aus  zwei  Qualitäten:  der 
bimmilv^en  und  der  irdischen.  Mag  nun  der  Himmel,  wie  dies  Aristoteles 
'•danpUt,  von  Ewigkeit  hestehen,  oder  nach  PI  aton  in  der  Zeit  erzeugt, 
'^M,  int  die  Theologen  behaupten ,  erschaffen  worden  sein ,  so  viel  ist 
ucbrr,  dasa  die  Sterne  nicht  auB  einer  and  derselben  Substanz  bestehen 
iiiniiM.  Dies  beweist  die  verschiedene  Farbe,  der  verschiedene  Glanz  und 
■ÜP  teruihiedene  Verthellung  der  Gestirne  am  Himmel.  Auch  die  Flecken 
Uo  Uondti  x«igen  klar ,  dass  nicht  einmal  die  Substanz  dieses  einzigen 
'■Htimüs  glrichai-tig  sei,  Ütbrigens  kennen  wir,  was  als  besonders  be- 
fw Briten swerth  herausgehoben  wird,  von  dem  Himmel  viel  mehr  als  von 
d«f  Erde,  da  schon  Ptolemaios  nur  mehr  der  vierzehnte  Theil  der 
Himmelssph&re  unbekannt  war.  Die  Bewegungen  der  Himmelskörper 
"aba  er  im  8inne  der  geocentri sehen  Anschauung  au.  —  Die  Erzeug- 
niup  dtB  Himmels  sind:  die  Fissteme.  Sonne,  Mond  und  Planeten  und 
■äi»  Kometen.  —  Das  üniversom  besteht  aus  1 1  Körpern  ;  der  erste  ist 
•li*  Erde,  nm  diese  ist  das  Wasser,  um  dieses  bis  zum  Himmel  die  Luft ; 
'Üeif  umgibt  die  SphUre  des  Mondes,  dann  folgt  die  des  Merkur,  der  Venus, 
^t  Sonne,  des  Mars,  des  Jupiter,  des  Saturnus  und  endlich  der  Sternen- 
liiiamel.  —  Die  Sterne  sind  feste,  wai-me  Körper.  Da  die  Substanz  des 
"iminris  locker  ist ,  so  werden  die  Strahlen  aus  ihrer  Richtung  abge- 
'•nlM,  wodurch  das  ScmtilUren  der  Sterne  entsteht.  Die  Plantten  sind 
Qiu  viel  näher,  ihre  Strahlen  kommen  daher  viel  krUftiger  zu  uns,  und 
J»«bi!b  «cintilliren  sie  nicht.  —  Die  Kometen  sind  Kugeln  am  Himmel, 
'"»itbf  von  der  Sonne  beleuchtet  werden,  und  welche  die  durchgehenden 
SttshUn  mit  der  Gestalt  eines  Bartes  oder  Schweifes  umgeben.  —  Während 
"ii  HimmelskSrpem  die  Qualitätder  Wurme  zukommt,  cbarakterisirt  die 
tablnaariscfaen  Elemente  die  Qualität  der  Feuchtigkeit.  —  Das  Feuer 
w  tirenneode  Luft.  Der  Ranch  halt  die  Mitte  zwischen  Feuer  und 
I-Dtt.  Da  das  Feuer  als  brennende  Luft  bloss  als  ein  Accidens  zu  be- 
•ndiWn.  ibt,  so  kann  dieselbe  keine  Substanz  und  somit  auch  kein  Ele- 
WtBt  «in.  Das  Feuer  entsteht  durch  Fortpflanzung,  Schlag.  Stoss  und 
t^oiranit,  durch  Filnlniss,  durch  Einnng  (coitio),  ?..  1(.  der  Strahlen 
milüln  des  Brenn  Spiegels.  —  Von  den  leuchtenden  und  farbigen  Me- 
■»^n  wird  der  Regenbogen,  die  Nebensonnen  und  Nebenmonde,  die 
Hl'*  und  Kronen  angefiihri  und  besprochen.  Die  Darstellung  bleibt 
Mirtch  Qbtrall  WBil  hinter  den  Kenntnissen  des  Zeitalters  über  diese  Er- 
''■-limimnfjen  zurück.  —  Ebenso  ist  seine  ßeschreibnng  und  Erklärung 
4*1  vleerigen  Meteore  und  der  Gewitterersch einungen  voll  von  unge- 
«lidiui  ße»i«rkungen ;  so  z.  B.  wii-d  von  den  Schneeflocken  behauptet, 
■  ■liraelben  in  jeder  Stunde  des  Tages  oder  der  Nacht  eine  bestimmt«, 
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jedoch    vei*schiedene    Gestalt    besitzen   (Kreuz,    Stern,    Lilie,    Skorpion, 
Fliege  u.  s.  w.). 

Die   Bewegungen   in    der   sublunaren  Welt  sind  theils  natürliche, 
theils  gezwungene.    Die  natürlichen  Bewegungen  sind  die  folgenden:  Die 
erste  und  stärkste  ist  die  den  Raum  vollstiindig  auszufüllen  (ex  foga  yacoi), 
die  zweite  ist  die  Undurchdringlichkeit,  letztere  ist  somit  der  ersten  eben 
entgegengesetzt,  die  dritte  Bewegung  treibt  die  schweren  Körper  abwfirts. 
die    leichten   aufwärts.  —  Neben   diesen    allgemeinen    Bewegungen  gibt 
es  noch  vier  besondere,  hierher  gehört  die  magnetische  Anziehung  u.  a. 
—  Kein  Körper   bewegt   sich   ohne  Ursache,   jedoch    ist  es   schwer,  die 
letzte  Ursache  aufzufinden.  —  Die  Bewegung  geworfener  Körper  bestellt 
aus   dreierlei  Bewegungen,   zuerst    aus  einer  natürlichen,    zum  Schlosse 
aus   einer  erzwungenen,   in  der  Mitte   aus  einer  natürlich-erzwungenea, 
gemischten  Bewegung.  —  Von   der   Bewegung   der   einzelnen    Elemente 
handelnd,  bespricht  Cardano  die  Bewegung  der  Luft,  das  sind  die  Winde 
deren  Geschwindigkeit  er  mit  Hülfe  der  Pulsschläge  bestimmt,  wobei  e 
findet,   dass   der  stärkste  Sturm  während  eines  Pulsschlages  50  Schritrt 
zurücklege.  —  Die  Pulsschläge   schlägt  er   im  Allgemeinen  als  Zeitmaß 
vor.  —  Hierauf  bespricht  er  die  Bewegung  des  Wassers  in  Flüssen  n^ 
im  Meere  (d.  i.  die  Ebbe  und  Flut),   zum  Schlüsse  handelt  er  von  A> 
Bewegung  der  Erde.     Diese  ist  im  Ganzen  zwar  unbeweglich,  jedoch  5 
sie  partiellen  Erschütterungen  ausgesetzt,  welche  wir  Erdbeben  nennen.    - 
Die  Luft  ist  nach  ihm  50  Mal  weniger  dicht  als  das  Wasser. 

Cardano  verfasste  eine  grosse  Anzahl  von  Werken,  von  denen 
jedoch  wieder   einen  grossen  Theil   verbrannte.     Die  vollständige  Saim. 
lung  seiner  erhaltenen  Werke  erschien  1663  zu  Lyon  (cura  Caroli  Spt^ 
medic.  Doct.)    in    10  Foliobänden.     Nach   seiner   Angabe    hat    er   W 
Medizin  27,  über  Sittenlehre  1,  über  Philosophie  38,  über  Theologie 
über  Astronomie  4  Bücher,  über  das  Schachspiel  1  Buch  verfasst.    R 
so  schrieb  er  über  Arithmetik  und  Geometrie  u.  a. 

Niccola  Tartaglia  (Tartalea)  war  ein  Zeitgenosse  des  Cardano 
wurde  zu  Anfang  des  16.  Jahrhunderts  geboren.    Sein  Vater,  der  Po«t 
war,  starb  früh  und  seine  Mutter  blieb  mit  einigen  Kindern  zurftck 
dem  von  den  Franzosen  im  Jahre  1512  verübten  blutigen  Gemetie' 
Brescia  wurde  der  Knabe  Niccola,   den   seine   Mutter  in    eine  F 
geflüchtet  hatte,  von  einem  französischen  Soldaten  durch  einen  Sil 
schwer  verwundet,   da  ihm  derselbe  die  Kinnladen   zersprengte  ui 
Gaumen   spaltete.     Da   er   seinen   eigenen  Familiennamen    nicht 
und  seiner  —  durch  die  zugefugte  Ver^vundung  —  stotternden  i 
wegen  den  Spottnamen  Tartaglia  (der  „Stotterer")  erhalten  hatte,  8 
er  diesen  Namen  als  Familiennamen  an. 

In  seinem  Werke  „Nuova  scienza*  (Venezia  1537)  spricht 
der  Wurfbewegung  und  behauptet  dabei,  dass  die  Bahn  des  gei 
Köri>ers  eine   in  jedem    ihrer  Theile    krumme  Linie  bilde,   wSh 


ÖbUIp»  Galilei,     iieruiircünus  Teksius. 


m 


pitetUier  behaupteten,  der  Anfang  and  das  Gnde  d<:r  Bahn  sei  eine 
ie  Linie.    Tartagli  a  wusste  auch  schon,  dass  der  unter  ib"  Neigung 

?  KBrper  am  weitesten  flief,'e. 
Bfrnardlnns  Teleslns  wurde  150Ö  zu  Cosenza  im  Eeni(;reiclie 
pel  aas  einer  angesehenen  und  reichen  Familie  geboren.  Da  sein 
1  Antonios  Telesins  zu  Mailand  eine  eigene  Schule  Für  die  Jugend 
Sndet  hatte,  ao  wurde  demselben  auch  die  Erziehung  des  Bernardinus 
■tränt.  Er  trieb  hiev  besonders  das  Studium  der  lateinischen  und 
griechischen  Sprache  und  las  mit  Vorliebe  den  Lucretius.  Als  im  Jahre 
1525  Sein  Onkel  nach  Rom  berufen  wurde,  folgte  er  ihm  nach  und  blieb 
wlbiA  nucb  dessen  Entfernung  von  Kom  dort  zurück ,  was  ihm  jedoch 
«hwer  m  gt«hen  kam,  da  er  bei  Gelegenheit  der  Einnahme  der  Stadt 
•inrch  die  Soldaten  Carls  V.  gem  isshandelt,  beraubt  und  in  den  Kerker 
gfworfen  wurde.  Aus  dem  Kerker  befreit,  wendete  er  Rom  den  Rücken 
umi  ging  nach  Padna,  wo  er  sich  dem  Studium  der  Philosophie  und 
Vithematik  widmete.  Das  Studium  der  Naturwissenschaften,  wie  es  /.u 
jriii;r  Zeit  getrieben  wurde,  konnte  ihn  jedoch  nicht  befriedigen  und  er 
Uon  ei  nicht  begreifen,  wie  so  viele  ausgezeichnete  MUnner,  so  viele 
S»[iunen,  durch  so  viele  Jahrhunderte  sich  mit  der  aristotelischen 
I'lifdk  zufrieden  geben  konnten  *J.  Er  sah  ein,  dass  er  seine  Absicht, 
"Im  .\nfbau  der  Naturwissenschaft  auf  neuer  Grundlage  am  leichtesten 
211  Rom  werde  ausführen  kCnnen  und  begab  sich  deshalb  in  diese  Stadt, 
*o  M  mit  übaldinus  Bandinellus  und  Johannes  de  la  Casa  (später 
Bischof  zu  Benevent)  ein  inniges  Freundschaftsbündniss  scbloss,  das  ihn 
uU'h  in  seinen  Studien  sehr  förderte.  Nach  einigen  Jahren  kehrte  er 
in  Wine  Vaterstadt  zurück ,  wo  er  sich  mit  Diana  Sersoli  vermBhlte, 
^  ihm  drei  Söhne  gebar ,  von  denen  jedoch  zwei  sehr  früh  starben. 
Aoch  H-ine  Gattin  wurde  ihm  früh  entrissen.  Nach  dem  Tode  seiner 
AB(t*!i.lrigCn  begab  er  sich  auf  eines  seiner  Güter,  wo  er  in  gJlnzlicher 
ZlirflckgezogPDheit  nur  der  Wissenschaft,  lebte.  Er  verlegte  sich  intensiv 
laf  du  Studtuiu  der  alten  Philosophen,  besondoi-s  des  Aristoteles, 
"Uli  versuchte  sich  in  der  Ausarbeitung  eines  auf  die  Philosophie  des 
EUalm  Parmenides  gegründeten  Systemes  der  Naturwissenschaft. 
t*i!  Fracht  die»«r  Bemühungen  war  sein  Werk:  „De  natura  rerum 
iWi  [irupria  [irincipia  libti  duo". 

Nachdem  Telesius  sein  Werk  der  Benrtheilung  einiger  gelehrter 
^^itam  unterbreitel  hatte  und  diese  sich  über  dasselbe  günstig  äusserten, 
IP^  «r  es  zn  Born  im  Jahre  1565  heraus. 

I>i«  Physik  des  Telesius  wurde  besonders  in  Neapel  mit  grossem 
^i!i\\  anfgonommen  und  die  Mitglieder  des  Gymnasiums  daselbst  be- 
"lühlen  ftii'h,  den  Verfasser  derselben'zu  bewegen,  sein  philosophisches 
1  Neapel  zu  kliren.     Der  Gelehrte  gab   diesem  Wunsche  Folge 
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und  der  Ruf  seiner  Gelehrsamkeit  versammelte  alsbald  zahlreiche  Jünger 
um  ihn,  die  sich  unter  seiner  Leitung  dem  Studium  der  Naturwissen- 
schaften widmeten.  Ob  er  ein  bezahltes  Amt  bekleidet  habe,  das  ver- 
mögen wir  nicht  anzugeben.  Um  das  Studium  der  Naturerscheinungen 
mit  grösserem  Erfolge  betreiben  zu  können,  gründete  Telesius  eine 
Vereinigung  Gleichgesinnter,  welche  sich  die  Aufgabe  setzte,  gemeinsam 
die  Geheimnisse  der  Natur  zu  ergründen  und  die  aristotelische  Philosophie 
zu  stürzen.  Diese  Gesellschaft  erhielt  auf  Antrag  eines  ihrer  Mitglieder 
den  Titel:  „Academia  Consentina".  Dieselbe  hatte  jedoch  kein  besseres 
Schicksal,  als  die  kurze  Zeit  vorher  von  Porta  gegründete;  sie  ¥nirde 
von  Seite  der  römischen  Curie  unterdrückt.  Telesius  nahm  diese  An- 
feindungen so  übel  auf,  dass  er  an  einem  heftigen  Gallenfieber  erkrankte, 
dem  er  nach  einer  fast  18  Monate  lang  dauernden  Krankheit  1588,  bei- 
nahe 80  Jahre  alt,  erlag. 

Zu  seinen  Lebenszeiten  erschienen  die  folgenden  Werke: 

De  natura  rerum  juxta  propria  principia   libri  duo.     Roma  1565. 
Idem  über  Neapoli  1570.     Dasselbe  Neapel  1586. 

De  bis,  quae  in  aöre   fiunt,    et  de    terrae   motibus  liber  unicns. 
Noapoli  1570. 

De  mari  liber  unicus.    Neapoli  1570. 

De  colorum  generatione  opusculum.  Neapoli  1570. 

Nach  dem  Tode  des  Telesius  sammelte  sein  Freund  Antoa 
Persius  mehrere  seiner  Schriften  und  gab  sie  zu  Venedig  1590  berans. 
Es  sind  dies  die  folgenden:  De  Cometis  et  lacteo  circulo;  de  bis,  qnM 
in  a^re  fiunt;  de  iride;  de  mari;  de  coloribus;  de  somno;  quod  aniniil 
Universum  ab  unica  animae  substantia  gubernetur. 

Das  Hauptwerk:  „De  natura'^  erschien  auch  zu  Genf  im  Jahre  1588. 

Bald  nach  dem  Tode  ihres  Verfassers  wurde  dasselbe  nebst  einiges 
anderen  Schriften  auf  Befehl  des  Pabstes  Clemens  VIII.  in  den  „Inda 
romanus  expurgatorius''  als  verboten  (donec  expurgentur)  aufgenommtf. 
Die  Hauptvertheidiger  der  telesianischen  Lehre  waren  Patritius  foi 
Campanella.  Dass  es  an  zahlreichen  Gegnern  der  neuen  Theorie  niA 
fehlen  konnte,  braucht  wohl  des  Weiteren  nicht  angeführt  zu  werden,  fc 
alle  jene  Gelehrten,  welche  die  peripatetische  Lehre  angriffen,  die  OtgniBt' 
Schaft  einer  mächtigen  Gelehrtenkaste  herausforderten. 

Die  Naturphilosophie  des  Telesius  nimmt  nur  drei  PrinzijMi 
an:  Wärme  und  Kälte,  dieselben  sind  unkörperlich  und  wirkend,  feriNr 
die  Masse  oder  den  Stoff:  das  leidende  Prinzip.  Die  ersten  beite 
sind  die  bildenden  Prinzipien  oder  Faktoren,  welche  aus  dem  Stofe 
Himmel  und  Erde  gebildet  haben.  Die  Masse  hingegen  hat  gar  kaiM 
wirkenden  Kräfte.  —  Die  Wärme  dehnt  den  Stoff  aus,  die  Kälte  vM 
ihn  zusammen.  Diese  beiden  Prinzipien  bekämpfen  sich  daher.  Wims 
ist  der  Grund  der  Bewegung,  Kälte  Grund  der  Ruhe.  Die  Wims 
besitzt  die  folgenden  Eigenschaften:  die  Körper  zu  erwärmen,  sie  inxfk- 
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und  leuchtend  zu  ma<5hen,  deren  Dichtigkeit  zu  vermindern  und 
r  Bewegung  anzutreiben.  Die  Kälte  hat  die  entgegengesetzten 
cbaften.  Die  Eigenschaften  der  Wärme  dokumentiren  sich  bloss 
inunel,  die  der  Kälte  auf  der  Erde.  Die  Weltanschauung  des 
LU8  ist  eine  durchaus  geocentrische.  Die  Bewegung  des  Himmels 
aer  Natur  nach  kreisförmig  und  gleichförmig,  durch  die  ver- 
•ne  Wirkung  der  Wärme  auf  die  Weltkörper  wird  sie  ungleich- 
,  woraus  er  die  ungleichförmige  Bewegung  der  Planeten  erklärt, 
"de  ist  an  sich  kalt,  an  ihrer  Oberfläche  berührt  sich  die  Wärme 
Immels  mit  der  Kälte  der  Erde  und  hieraus  entstehen  die  ver- 
inen  Körper  (organische  Wesen  etc.).    Die  speziellen  Eigenschaften, 

Telesius  der  Materie  zuschreibt,  übergehend,  wenden  wir  uns 
urz  zur  Theorie  des  Sehens  und  Hörens.  Die  Beschreibung  der 
des  Auges  zeigt  auf  eingehende  Studien  am  Leichen-  und  Thierauge. 
ahmehmung  des  Lichtes  kommt  nach  ihm  in  dem  Glaskörper  des 

zu  Stande.  Das  gleichzeitige  üeberblicken  eines  grossen  Gesichts- 
erklärt er  ganz  richtig  durch  die  schnelle  Bewegung  des  Auges. 
Das  Hören  kommt  durch  die  Bewegung  der  Luft  zu  Stande. 
Schall  entsteht  durch  wechselweises  und  heftiges  Schlagen  der 
'  aufeinander. 

Interessant  ist  der  Vergleich,  den  Telesius  über  die  Evidenz  der 
natischen  und  physischen  Sätze  aufstellt.  Die  mathematischen  so- 
als  die  physischen  Schlüsse  gehen  aus  der  Aehnlichkeit  hervor, 
id  jedoch  die  physischen  aus  eigenen  Prinzipien  und  Ursachen  folgen, 
n  jene  bloss  auf  einem  Abbilde  oder  Zeichen  (signum)  des  Gegen- 
i.  Es  sind  daher  die  physischen  Schlüsse  nicht  weniger,  sondern 
hr  mehr  gewiss  als  die  mathematischen. 

Das  Lehrsystem  des  Telesius  wurde,  wie  oben  erwähnt,  von 
i  der  besten  Denker  seiner  Zeit  mit  sehr  vielem  Beifall  aufge- 
fn.  Besonders  sind  es  Bacon,  Giordano  Bruno,  Patritius 
ampanella  welche  in  ihm  den  erfolgreichen  Bekämpfer  der 
wüschen  Philosophie  verehren. 

PniBeegco  Patrixio  wurde  in  dem  Schlosse  Clissa  in  Istrien  im 
1529  geboren.  In  seiner  frühen  Jugend  genoss  er  einen  guten 
icht,  jedoch  schon  von  seinem  zehnten  Jahre  an  wurde  er  durch 
les  Jahrzehent  durch  missliche  Verhältnisse,  als  steter  Wanderer  zu 
'  und  zu  Lande,  in  Griechenland  und  Kleinasien  herumgetrieben. 
1  glückte  es  ihm,  die  Unterstützung  des  Erzbischofs  von  Cypem, 
» Mocenigo,  zu  erlangen,  mit  dessen  Neffen  er  nach  Venedig  ging, 
ae  Studien  fortzusetzen.  Von  dort  gingen  sie  nach  Padua,  wo  er 
it  der  Biographie  und  den  Werken  des  Aristoteles  beschäftigte. 

sein  Schicksal  Hess  ihn  noch  immer  nicht  ruhen,  wieder  begann 
ist&te  Herumwandeln,  bis  er  endlich  im  Jahre  1560  wieder  in 
?  anlangte,  wo  fr  seine  ,zehn  Dialoge  über  Geschichte*  herausgab. 
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Er  nahm  nun  wieder  seine  Arbeit  über  Aristoteles   hervor  und  gab 
sie  1571  als  ersten  Band  seiner  „Discussiones  peripateticae*  zu  Venedig 

heraus. 

Nachdem  Patrizio  nach  Modena  übersiedelt  war,  schien  sich  sein 
Schicksal  zum  Bessern  zu  wenden.  Die  gelehrte  Gemahlin  des  Paolo 
Porrino,  Tarquinia  Molzia,  welche  er  in  der  griechischen  Sprache  Tmte^ 
richtete,  sowie  andere  Gönner  und  Freunde,  bemühten  sich  mit  Erfolg, 
die  Stellung  Patrizio's  zu  verbessern  und  verschaflPten  ihm  einen  Ruf  an 
das  Gymnasium  zu  Ferrara,  wo  er  durch  17  Jahre  platonische  Philo- 
sophie lehrte.  In  dieser  Stellung  hatte  er  Müsse,  seine  „Discossiones 
peripateticae"  zu  vollenden.  Der  erste  Band  dieses  Werkes  enthält  die 
Biographie  des  Aristoteles,  ein  Verzeichniss  seiner  Werke,  femer  die 
Geschichte  der  alten  Peripatetiker.  Im  zweiten  Bande  sucht  er  die 
üebereinstimmung  zwischen  den  aristotelischen  und  platonischen,  sowie 
andern  philosophischen  Lehren  zu  zeigen,  im  dritten  weist  er  die  Unter 
schiede  zwischen  denselben  nach ,  im  vierten  endlich  spricht  er  sich  ab 
Gegner  des  Philosophen  von  Stageiros  aus,  indem  er  zu  zeigen  sucht,  wie 
alles  Wahre  und  Richtige  geborgt  und  nur  das  Falsche  und  Irrige  Eigen- 
thum  seines  Systems  sei. 

Im  Jahre  1583  gab  Patrizio  seine  Uebersetzung  des  Joan. 
Philoponus  heraus ,  der  ebenfalls  über  Aristoteles  geschrieben  hatte, 
1586  erschienen  zwei  Abhandlungen  über  die  Poetik,  1587  schrieh  er 
seine  „della  nuova  Geometria  lib.  XV.",  in  welchem  Werke  er  die  Geo- 
metrie auf  andere  Weise  begründete  als  Eukleides  und  die  anden 
Mathematiker. 

Es  erschienen  nun  der  Reihe  nach  einige,  hauptsächlich  auf  Piaton 
bezügliche  Schriften,  bis  er  1589  sein  Hauptwerk:  ,,Nova  de  umvertö 
Philosophia"  herausgab,  das  er  dem  Pabste  Gregor  XIV.,  dem  er  schon  ih 
Jüngling  seine  „Rhetorica"  dedicirt  hatte,  widmete.  Er  bittet  in  der  De^* 
cation,  in  den  Gymnasien  und  Klöstern  des  päbstlichen  Staates  statt  der 
aristotelischen  Gottlosigkeiten  die  Philosophie  des  P 1  a  t  o  n  lehren  zu  laa» 
und  dahin  zu  wirken,  dass  man  dies  Beispiel  auch  anderswo  befolg«« 

Das  naturphilosophische  System  wurde  mit  Berücksichtigung  dei 
telesianischen  Systemes  aufgerichtet.  —  Der  vollständige  Titel  des  Hanfifc' 
Werkes  unseres  Gelehrten  ist  der  folgende :  „Prancisci  Patritii  nort 
de  universis  Philosophia,  in  qua  Aristotelica  methodo  non  per  motu»» 
sed  per  lucem  et  lumina  ad  primam  causam  ascenditur,  deinde  propn» 
Patritii  methodo  tota  in  contemplationem  venit  divinitas,  postrefflO 
methodo  platonica  rerum  universitas  a  Conditore  Deo  deducitur."  F^ 
rariae  1591.  fol.  Das  ganze  Werk  zerfällt  in  4  Theile:  Vom  Lichte» 
von  den  Prinzipien  aller  Dinge,  von  der  Seele,  von  der  Welt. 

Als  der  Cardinal  Aldobrandini,  der  Gönner  des  Patrizio,  15» 
als  Clemens  VIII.  den  päbstlichen  Stuhl  bestieg,  berief  er  diesen  nach 
Rom  und  übertrug  ihm  nebst  einem  ansehnlichen  Gehalte  das  Lehramt 
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Philosophie.  Patrizio  bearbeitete  hier  noch  sein  Werk:  „Paralleli 
itari",  ein  grosses  militärisches  Werk,  das  von  einer  ungemein  weit- 
figen  Gelehrsamkeit  Zeugniss  ablegt. 

Patrizio  starb  zu  Rom  den  6.  Februar  1593  im  68.  Lebensjahre, 
jtz  der  Freundschaft,  welche  Pabst  Clemens  VIII.  für  den  Gelehrten 
[te,  blieb  es  seinen  Werken  doch  nicht  erspart,  den  1595  heraus- 
rebenen  ,, Index  romanus*'  Clemens  des  VÜI.  schmücken  zu  müssen. 
Die  Naturphilosophie  des  Patrizio  behauptet  mit  Telesius  die 
si  Prinzipien:  Wärme  und  Kälte,  setzt  jedoch  noch  hinzu:  das  Licht, 

Raum   und   die  Flüssigkeit.  —  Wenn   wir  das  Wissenschaftssystem 

Albertus  Magnus  den  christianisirten  „Aristotelianismus"  nennen, 
können  wir  das  des  Patrizio  das  System  des  christianisirten  „Pla- 
ismus"  nennen.  —  Das  Werk  des  Patrizio  über  die  „neue  Philo- 
hie"  beginnt  folgendermassen :  „Philosophie  ist  Streben  nach  Weis- 
it,  Weisheit  aber  ist  die  Erkenntniss  des  Alls,  das  All  aber  besteht 
Fcb  Ordnung,  Ordnung  aber  besteht  durch  Früheres  und  Späteres, 
mnach  muss  die  Philosophie  mit  dem  früher  Erkannten  anfangen.* 
.Durch  Licht  und  Erleuchtung  begannen  unsere  Urväter  die  Aussen- 
It  wahrzunehmen,  bewunderten,  was  sie  wahrnahmen,  und  bestrebten 
fc  endlich,  das  Bewunderte  auch  zu  begreifen.  Demnach  ist  die  Philo- 
>hie  die  wahrste  Tochter  des  Lichtes,  der  Erleuchtung,  der  Bewunde- 
t^g  und  der  Betrachtung.* 

Die  Masse  der  Welt  oder  des  Universums  ist  ebenso  unendlich 
^er  Raum,  in  dem  es  sich  befindet.  —  Er  polemisirt  an  einer  anderen 
l€  gegen  die  Annahme  einer  „quinta  essentia",  da  die  Himmelskörper 

derselben  Flüssigkeit  gebildet  erscheinen,  wie  die  andern  Körper.  — 
der  Milchstrasse  sprechend,   citirt  er  die  Meinung  seines  Freundes 

e  s  i  u  s ,  den  er  den  Mann  mit  dem  göttlichen  Geiste  nennt  (vir  divino 
?tiio).  —  Patrizio  ist  Anhänger  der  coppernicanischen  Lehre, 
finden  darauf  bezüglich  die  folgende  Stelle  in  dem  besprochenen 
"ke  des  Philosophen :  „Wir  wollen  nun  untersuchen,  ob  die  Erde  sich 
^ege  oder  ruhe;  und  wie  es  scheint,  wird  das  Ansehen  des  Nicetas 
a  Syracus  (bei  Cicero,  Quaest.  acad.  IV,  39),  des  berühmten  Pytha- 
röers  Philolaus,  des  Heraclides,  des  Ecphantus  (bei  Plutarch,  de  plac. 
ilos.  III,  13.  17),  des  Mathematikers  Seleucus,  und  des  Aristarchus 
«Ä  Samos  das  Ansehen  des  Aristoteles  und  des  Ptolemäus  leicht  über- 
*ffen,  besonders  da  ihnen  das  Urtheil  unsers  vorzüglichsten 
Ätronoraen,  Nicolaus  Copernicus,  an  der  Seite  steht, 
sicher  gleichfalls  behauptet,  dass  der  gestirnte  Himmel  ruhe,  und  die 
We  sich  bewege.  Wir  müssen  aber  dabei  sorgfHltig  untersuchen,  ob 
US  dieser  Hypothese  wirklich  etwas  Unmögliches  folge?  — "  fPanaugia 
».  XVn.  fol.  102.  col.  3.  4.*) 


0  Freilich   finden    wir   an   anderen   Stellen  Meinungen  ausgesprochen, 
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Es  werden  nun  eingehend  die  Gründe  für  die  Ruhe  und  für  die 
Bewegung  der  Erde  erwogen  und  hierauf  für  die  letztere  Ansicht  ent- 
schieden. Patritius  spricht  nun  von  der  Beschaffenheit  der  Planeten, 
der  Sonne  und  des  Mondes,  wobei  er  jedoch  einzig  und  allein  die  Theo- 
rien der  griechischen  Naturphilosophen  berücksichtigt  und  aus  diesen 
Schlüsse  zieht. 

In  der  „Pancosmia"  spricht  unser  Autor  von  der  Luft  und  beginnt 
mit  den  folgenden  Worten:  „Bis  jetzt  haben  mr  theils  bloss  nach  der 
, Anleitung  der  Vernunft,  weil  die  Sinne  nicht  hinreichten,  theüs  nnch 
„dem  Zeugnisse  der  Augen,  weil  das  Gesicht  am  weitesten  reicht,  philo- 
„sophirt.  Von  nun  an  werden  wir  auch  die  übrigen  Sinne  anwend« 
„können,  und  denselben  gemäss,  und  von  ihnen  geleitet,  werden  wir  nnn 
„philosophiren." 

Es  wird  nun  beiläufig  in  derselben  Weise  wie  früher  über  das 
Weltgebäude,  jetzt  über  die  Luft  und  das  Wasser  (und  Meer)  gehandelt, 
wobei  er  wieder  die  Gelegenheit  ergreift,  dem  Telesius  seine  unbe- 
grenzte Verehrung  zu  bezeugen,  „da  er  ihn  die  ausserordentliche  Zierde 
seines  Jahrhunderts  und  den  grössten  Physiker*  nennt,  „welcher  durch 
seine  Entdeckungen  die  Philosophie  aus  den  Fesseln  der  peripatetisch« 
Schule  befreit  habe." 

Giordano  Brano  (Jordanus  Brunus  oder  eigentlich  Bruni) 
wurde  zu  Nola  im  Königreiche  Neapel  um  die  Mitte  des  16.  Jah^ 
hunderts  geboren.  Weder  sein  Geburtsjahr,  noch  wer  seine  Eltern 
gewesen ,  kann  gegenwärtig  mehr  emirt  werden.  Nach  seiner  eigenen 
Erzählung  scheint  er  in  seiner  Jugend  sich  viel  mit  dramatischer  Poes» 
befasst  zu  haben.  Daneben  hat  er  jedoch  sich  frühzeitig  auf  das  Studium 
der  ernsten  Wissenschaften  verlegt  und  dabei  besonders  Philosophie  und 
Mathematik  getrieben.  Er  trat  noch  in  seinen  jungem  Jahren  in  den 
Orden  der  Dominicaner,  wo  er  es  sogar  zu  einigen  Würden  brachte. 
Jedoch  kam  er  bald  in  Conflict  mit  seinen  Obern,  da  er  die  Lebenswei» 
der  Mönche  offen  tadelte  und  auch  sonst  immer  seine  Meinung  unT«f 
hohlen  äusserte.  Besonders  war  es  jedoch  die  Gegnerschaft,  die  er  widff 
die  aristotelische  Philosophie  an  den  Tag  legte,  welche  ihn  endlosen 
Verfolgungen  aussetzte. 

Nachdem  er  sich  mit  seinen  OrdensgefUhrten  gänzlich  zerschlag» 
hatte,  verliess  er  sein  Vaterland  und  floh  im  Jahre  1580  nach  Gent 
wo  er  sich  2  Jahre  aufhielt  und  mit  Calvin  und  Beza  verkehrte.  Von 
dort  ging  er  über  Lyon  und  Toulouse  nach  Paris,  wo  er  zum  erste* 
Mal  als  Schriftsteller  auftrat  und  nebst  einem  Lustspiele  drei  kleine 
philosophische  Werke  herausgab;  von  Paris  ging  er  1583  nach  London, 


welche  sich  bloss  mit  der  Annahme  einer  ruhenden  Erde  vertragen  (.Pitt- 
cosm.  IIb.  XXni,  fol.  122).  oder  höchstens  mit  der  um  ihre  Axe  rotirendcn 
Clbid.  lib.  XXXI.  fol.  150). 
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»  ihn  der  tVanzösisclie  Gesandte  Castelnau  freundlich  aufnahm  und 
terstützte.  Ihm,  sowie  anderen  Freunden  und  Gönnern  widmete 
runo  seine  zu  London  1584  herausgegebenen  Schriften:  „La  cena  de 

einen,  descritta  in  cinque  Dialoghi**,  das  sind  Aschermittwochstisch- 
spräche  zur  Vertheidigung  des  coppernicanischen  Weltsystems  und 
r  Vielheit  der  Welten.  —  „Dialoghi  de  la  causa,  principio,  et  uno", 
)er  infinito  Universo,  et  de'  i  raondi*,  das  sind  naturphilosophische 
^spräche.  —  „Explicatio  triginta  sigillorum"  ohne  Erscheinungsort 
id  Jahreszahl.  —  „Spaccio  de  le  bestie  trionfanti,  proposto  di  Giove, 
retuato  da  consiglio,  revelato  da  Mercurio,  recitato  da  Sophia,  udito 
i  Saulino,  registrato  dal  Nolano'.  divise  in  Tre  Dialoghi,  subdivise  in 
re  parti*)  (In  Parigi);  dieses  sonderbare,  berüchtigte  Werk  ist  in  Ge- 
)rächsform  gehalten  und  gibt  die  verbesserte  Sittenlehre  im  Sinne  des 
erfassers  in  Form  einer  Revue  über  die  Haupttugenden  und  Haupt- 
rter.  Die  Fabel  dieser  komisch-satirischen  Schrift  ist  kurz  die  folgende: 
r  alte  Zeus,  nunmehr  zum  gesetzten  Manne  gereift,  bereut  es,  den 
dnischen  Dichtern  so  viel  Stoff  zur  Besingung  seiner  leichtfertigen 
^«ndstreiche  gegeben  zu  haben  und  beschliesst  eine  Reorganisation  des 
'^•ersenates.     Er   will  die  in  den  Himmel  versetzten  Bestien,  welche 

Sternbilder  prangen,  auf  die  Erde  verbannen  und  die  hierdurch  leer 
"ordenen  Stellen  durch  die  jenen  Lastern  entgegengesetzten  Tugenden 
^^zen.  —  Ausser  diesen  werden  noch  drei  weitere  Werke  erwähnt, 
ÄÄi  Inhalt  uns  jedoch  hier  weniger  interessirt. 

Zu  Ende  des  Jahres  1585  kehrte  Bruno  nach  Paris  zurück,  wo 
ök»  der  Universität  eine  ausserordentliche  Professur  für  Philosophie 
.^It.  Er  begann  nun  hier  als  heftiger  Gegner  des  Aristoteles 
ctatreten    und   hielt   eine  drei  Tage  lang  dauernde  Disputation  gegen 

F^rofessoren  der  herrschenden  Philosophie.  Bald  nach  dieser  Dispu- 
on  verliess  er  Paris  und  ging  nach  Marburg,  wo  er  jedoch  die  Er- 
t>*iiss  zu  doziren  nicht  erhielt;  hierauf  begab  er  sich  nach  Witten- 
S*»  wo  er  sich  zwei  Jahre  lang  aufhielt,  Philosophie  und  Mathematik 
■"te  und  seine  Angriffe  gegen  den  Peripatetismus  fortsetzte.  Von 
it-tenberg  ging  er  nach  Prag,  von  dort  1589  nach  Braunschweig,  dessen 
ide  Herzoge  Julius  und  Heinrich  Julius  ihn  mit  einem  Gehalte  an  die 
^versität  Helmstädt  sandten.  Doch  auch  hier  blieb  er  nicht  lange, 
•»dem  ging  nach  Frankfurt  a.  M.,  wo  er  einige  Werke  herausgab. 
»on  hier  ging  er  nach  der  Schweiz  und  schliesslich  begab  er  sich  in  die 
»ölile  des  liöwen,  in  sein  Vaterland.  Nachdem  er  in  Padua  eine  Zeh 
•*^  seine  Philosophie  gelehrt  hatte,  wurde  er  von  der  Inquisition  zu 
'*nedig  eingezogen  und  1598  der  römischen  Inquisition  ausgeliefert,  die 
*'*»  nach  zweijähriger  Kerkerhaft  und  vorhergegangener  Degradation 
^d  Excommunikation  der  weltlichen  Gerichtsbarkeit   mit  dem  gewöhn- 

•)  ^Vertreibung  der  triumphirendon  Bt-stien  aus  dem  Himmel.'* 
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liehen,  heuchlerischen  Zusätze  ühergab  :  „ut  quam  clementissime,  et  citra 
sanguinis  eifusioneni  puniretur'',  unter  welcher  „gnädigen,  Blutvergiessung 
vermeidenden  Strafe"  natürlich  der  Flammentod  gemeint  war. 

Bruno,  der  während  seines  langandauernden  Prozesses  sieh  nicht 
immer  fest  und  standhaft  benommen  hatte,  hörte  dieses  Urtheil  mit 
Würde  an  und  entgegnete:  „Dieses  Urtheil  mag  euch,  die  es  mir  ver- 
kündigt, vielleicht  mehr  Furcht  bereiten,  als  mir*).*  —  Hierauf  wurde 
er  noch  8  Tage  im  Kerker  gehalten  und  am  17.  Februar  1600,  da  er 
seine  Ii-rthümer  nicht  widerrief,  zum  Scheiterhaufen  geführt  und  lebendig 
verbrannt. 

Als  Haupt- Irrlehren  wurden  ihin  zur  Last  gelegt :  die  Vielheit  der 
Welten,  die  Scelenwanderung,  dass  die  Magie  eine  zulässige  Wiss€nsch*ft 
sei,    dass    die  Welt    ewig  sei,    dass  die  Wunder  Mosis  auf  natürlichem 
Wege  zu  Stande  gekommen,    dass  von  Adam  und  Eva  die  Juden,  tod 
den   ungenannten    beiden   Urmenschen    alle    andern    Völker    abstamma 
und  andere  dergl. 

Bruno's  Schriften    wurden    1603   sämmtlich   auf  den  Index  der 
vt^rbotenen  Bücher  gesetzt.     Die   wichtigeren   Werke   des   unglücklichen 
Philosophen  sind  die  folgenden:  „De  la  causa,  pripcipio  et  uno*:  —  ,Del* 
inünito  Universo,  et  de'  i  mondi" ;  —  „Spaccio  de  le  bestie  trionfinti*  ^^ 
—    ,La  cena  de  le  cineri*'  und    „Degli  eroici    furori"^   d.  h.  „Ausbrücb^ 
heroischer  Entzückungen'',   Lieder  der  übersinnlichen   Liebe  zu  demÜr — 
wahren,  Urguten  und  Urschönen. 

Die  Schriften  Bruno 's  sind  heutzutage  sehr  selten,  da  die  Far^"^ 
vor   der  Inquisition   wohl   eine  grosse   Menge   derselben  vernichtet 
Der  Inhalt    dieser  Werke    ist   hauptsächlich    naturphilosophischen 
metaphysischen   Inhaltes.     Bruno   ist    einer  der  ersten   Begründer 
pantheistischen    Weltanschauung.      Die    experimentelle    Naturforsdum^P 
verdankt  dem  Bruno  keinerlei  Forderung,  er  war  auch  kein  Mathen»^ 
tiker  und  somit  verdankt  ihm  auch  die  theoretische  Mechanik  und 
metrische  Optik  keinerlei  neue  Resultate.     Sein  Hauptverdienst  ist 
energischer    und    erfolgreicher  Kampf   gegen   die   scholastische  Wdt»»" 
schauung  und    ist  Giordano  Bruno   in  dieser  Beziehung  als  der  ob* 
mittelbare  Vorläufer  Galilei 's  zu  betrachten,  dessen  „Dialoge  über& 
beiden  grössten  Weltsysteme"  unmittelbar  an  den  des  Bruno  „Vond* 
unendlichen  All  und  von  den  (unendlichen)  Welten"  erinnert. 

■ 

Bruno  war  ein  begeisterter  Anhänger  und  Apostel  der  copp«* 
canischen  Lehre  **J,  trotzdem  er  —  wie  schon  erwähnt  —  ganz  unip 


^)  ..Majori  l'orsitan  cum  timore  sententiam  in  me  dicitis^  qosn  4* 
acfipiam.**  Kixner.  Siber.  Leben  und  Lehrmeinungen  berühmter  Phyfä* 
Sulzbach  1824.  V.  pag.  23. 

**)  .,Ich  bewundere  Dich,  o  Coppernicus!  dass  Du  über  die  allgwö* 
Blindheit  deines  Zeitalters  so  weit  dicli  zu  erheben  vermochtest,  di«j«iV* 
was  vor  Dir  schon  Nicolaus   von    Cusa    in  seinem  Buche:   De  docU  ip»" 
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chult  im  mathematischen  Denken  war  und  sich  in  seinen  Schriften 
Ilereigenthümlichsten  Verstösse  gegen  die  Sätze  der  Geometrie 
.  —  Der  Himmel  ist  seiner  Ansicht  nach  ein  flüssiges,  klares 
rmeer,  durch  den  unendlichen  Raum  gleichmässig  ausgegossen.  In 
schwimmen  unzählige,  theils  sonnenähnliche,  theils  erdenähnliche 
:Örper,  gebildet  aus  den  irdischen  vier  Elementen,  auf  welchen 
11,  wie  auf  unserer  Erde  Zeugung  und  Verwesung  stattfindet. 
iem  Erdkörper  im  Allgemeinen,  ist  den  Samen  aller  lebendigen 
bilde  Seele  und  Geist  angeschaffen,  der  sich  nach  seiner  eigenen 
'  seinen  eigenen  Leib  bildet,  der  Mutterleib  ist  ihm  nur  Bildungs- 
reburtsstätte.  —  Die  uns  näher  liegenden  Sonnen  nennen  wir  Pix- 
erster  Grösse,  bei  aufmerksamer  Betrachtung  würden  wir  ohne 
?1  auch  Wandelsterne  unter  den  sogenannten  Fixsternen  entdecken, 
e  um  andere  Sterne  ihre  kreisförmigen  Bahnen  ziehen.  Die  Fix- 
sind somit  nicht  eitle  Fackeln  oder  Flämmchen,  sondern  ungeheuere 
nkörper,  wodurch  unzählige  Planetenkörper  Licht  und  Wärme  er- 
i.  —  Glauben,  dass  nicht  mehr  Planeten  seien,  als  wir  bis  jetzt 
n,  das  hiesse  so  viel,  als  aus  einem  kleinen  Fenster  schauend,  zu 
pten,  es  gebe  nicht  mehr  Vögel  in  der  Luft,  als  durch  das  Fenster 
»n  werden  können. 

Wenn  wir  die  Bedeutung  Giordano  Bruno's  für  die  Geschichte 
hysikalischen  Weltanschauung  mit  kurzen  Worten  zu  charakterisiren 
;hen,  so  können  wir  ihn  als  einen  der  bedeutendsten  Aristoteles- 
er nennen,  der  jedoch  ausser  diesem  Verdienste  der  Negation  einer 
lebten  Denkrichtung  durch  seine  grossartige  Conception  eines 
lIIs  von  unendlicher  Ausdehnung  dazu  beigetragen  hat,  die  Schranken 
zu  machen,  mit  denen  Coppernicus  sein  Weltsystem  zu  um- 
Q  für  noth wendig  fand*). 


^  obschon  mit  etwas  unterdrückter  Stimme  ^  aasgesprochen  hatte ,  viel 
und  kühner  zu  verkünden^  darauf  vertrauend,  dass,  wenn  die  wahre 
leinung  nicht  stark  genug  wäre,  sich  durch  sich  selbst  Aufnahme  zu 
äffen,  dieselbe  doch  wenigstens  wegen  der  grösseren  Bequemlichkeit  in 
erechAungen  als  eine  nützliche  Hypothese  würde  zugelassen  werden, 
iers.  da  sie  ja  nach  des  Cicero's  und  Plntarch's  Zeugnissen  schon  den 
z.  B.  dem  Nicetas,  Ecphantus,  Heraclydes  Ponticus  und  dem  pythago- 
en  Timaeos  nebst  anderen  Pythagoräem  bekannt  gewesen.  —  Zu  be- 
1  ist  nur.  dass  Coppernicus,  der  leider  mehr  Mathematiker  als  Philosoph 
loch  allzuviele  willkürliche  und  unerweisliche  Voraussetzungen  znliess." 
kximo  sive  de  Immens.     Libr.  III,  cap.  9. 

*)  Möge  das  folgende  Sonett  Bruno's,  entnommen  aus  den  Dialogen 
den  unendlichen  Welten"  (III.  Gespräch),  einen  Begriff  von  desselben 
:hem  Schwünge  geben:     Der  Weltlauf. 

Nein!  nein!  es  steht  nicht  still;  es  dreht  nach  seiner  Weisi' 

Das  ganze  Weltall  sich  im  Kreise. 

Du  siehst  in  Tiefen,  siehst  in  Höhen 
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Thomas  Campauella    wurde   den    5.  September  1568    zu  Stile   io 
Oalabrien  geboren.     Schon  in  seinem  13.  Jahre  war  er  des  Lateinischen 
mächtig,   in  seinem  15.  Jahre  trat  er   durch    die  Lebensbeschreibungen 
des  Albertus  Magnus  und  des  Thomas  von   Aquino  begeistert   in  den 
Predigerorden.      Neben    seinen    theologischen    Studien    betrieb    er    mit 
grossem  Eifer  das  Studium  der  alten  Philosophen,  besonders  des  Aristo- 
teles,  Piaton,   der  Stoiker   und   Demokritiker.     Durch  Zufall  wurde  er 
mit  den  Schriften  des  Telesius   bekannt   und  wurde  nun  bald  dessen 
begeisterter   Verehrer.     Er  verfasste   eine    Schrift  als  Widerl^rung  des 
Jacob   Anton  Marta   aus   Neapel,    der   in  seinem    „Propugnaculnm 
Aristotelis*    den   Telesius    angriff.      Campanella    bewies    in  seiner 
Schrift,   dass  Marta  den  Aristoteles,   den   er  vertheidigen  sollte,  eben 
durch  seine  Schrift  angreife.     Diese  Schrift  des  Campanella  erschien 
zu  Neapel  im  Jahre  1590. 

Durch  seine  Geschicklichkeit  und  Schlagfertigkeit,  die  er  in  öffent- 
lichen Disputationen  an  den  Tag  legte,   hatte  er  sich  Feinde  zugezogen 
und  wollte  er,  um  diesen  zu  entgehen,  einen  andern  Ort  aufsuchen.  Er 
ging  1592  nach  Rom,  hierauf  nach  Florenz  und  von  dort  nach  Venedig 
und  Padua.     An  letzterem  Orte  wollte  er  einige  Schriften  herausgebet^ 
Auf  dem  Wege  dahin  wurden  ihm  jedoch  zu  Bologna  einige  Manuskript^H* 

von  Werken  entwendet,  welche  er  später,  beim  heiligen  Officium  hinterlegt 

wieder  vorfand. 


Sein  zweiter  Aufenthalt  in  Rom  war  angenehmer  als  der  ent«"-S 
da  er  mit  einigen  einflussreichen  Personen:  Kardinälen  u.  A.  in  Berttliiiiii^g- 
und  Verkehr  kam.  Er  diktirte  einigen  Zuhörern  ein  kleines  Compendia^^= 
der  Naturwissenschaft ,  welches  einer  derselben  ohne  Wissen  des  V« 
fassers  zu  Frankfurt  a.  M.  herausgab.  Im  Jahre  1598  begab  er  sk 
wieder  nach  Neapel  und  von  hier  in  seine  Vaterstadt.  In  Folge 
unvorsichtiger  Aeusserungen  gegen  die  spanische  Regierung  wurde  er  c 
den  Kerker  geworfen,  wo  er  27  Jahre  lang  schmachtete.  Er  hatte  hif 
eine  sehr  wechselvolle  Behandlung  auszustehen:  theils  wurde  er 
behandelt,  durfte  schreiben  und  Besuche  von  fremden  Gelehrten  empfinge^^» 


Kein  einzig  Wesen  stille  stehen. 
Lang  oder  kurz,  leiclit  oder  schwer. 
Gemess'nen  Ganges  geht's  einher, 
Wie  es  der  Meister  haben  wi)l.  — 
Zuletzt  kommt  alles  an  sein  Ziel. 

Dich  aber  führt  der  gleiche  Schritt, 
Der  Dinge  gleicher  Kreislauf  mit : 
Die  Fluten  steigen  auf  und  nieder. 
Was  oben  war.  kehrt  unten  wieder  — 
Durch  den  die  Wesen  Kraft  gewinnen. 
Der  (iei.^l  allein  kann  nie  zerrinnen. 
<rebersetzung  aus  Rixner.  Siber.  Leben  und  Lehrmeinungen.  V.  p«g  *^ 
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theils  wurde  er  sehr  hart  gehalten,  ja  selbst  gefoltert.  Dabei  legte  man 
ihm  die  ungereimtesten  Dinge  zur  Last.  Da  sollte  er  das  berüchtigte 
Werk:  ,De  tribus  Impostoribus*  geschrieben  haben,  welches  30  Jahre 
vor  seiner  Geburt  erschienen  war,  er  sollte  ein  Ketzer  und  Rebell  sein, 
da  er  dem  Aristoteles  Fehler  vorzuwerfen  sich  unterfangen  hatte. 
C-ampanella  ertrug  sein  hartes  Schicksal  mit  viel  Geduld  und  Würde. 
Im  Jahre  1622  schrieb  er  auf  Anweisung  des  Cardinais  Bonifacius 
Cigetanus  eine  „Apologia  pro  Galilaeo",  welche  Tobias  Adami  zu  Frank- 
furt drucken  Hess.  Nachdem  sich  viele  einflussreiche  Männer,  selbst 
Pabst  Paul  V.,  ferner  die  Familie  Fugger,  welche  am  österreichischen 
Hofe  viel  vermochte,  für  ihn  verwendet  hatten,  gelang  es  endlich  am 
15.  Mai  1626  den  unglücklichen  Gelehrten  aus  seiner .  langen  Haft  zu 
befreien.  Es  war  Pabst  ürban  VIII.,  welcher  den  Campanella  befreite 
und  zwar  halb  durch  List,  da  er  ihn  als  der  Ketzerei  verdächtig  vor  den 
Richterstuhl  zu  Rom  forderte.  Der  Vielgepeinigte  wurde  vom  Pabste 
mit  sehr  viel  Wohlwollen  aufgenommen  und  mit  einem  sehr  ansehnlichen 
Ge-halte  bedacht.  Jedoch  selbst  jetzt  war  Campanella  noch  nicht  voll- 
Bt&ndig  vor  Anfeindungen  geschützt,  ja  als  er  einer  von  ihm  verfassteu 
^cbrift  zufolge  von  dem  französischen  Gesandten  Franz  de  Noailles  mit 
5-mistbezeugungen  überhäuft  wurde,  da  regte  sich  von  neuem  der  Arg- 
roha  der  spanischen  Regierung  und  es  wurde  beschlossen,  den  unbequemen 
I<5iich  aus  dem  Wege  zu  räumen.  Gewarnt  flüchtete  sich  derselbe  in 
Ä«  Hotel  des  französischen  Gesandten,  der  ihn  verkleidet  nach  Frank- 
eich schickte.  Im  Oktober  des  Jahres  1634  kam  er  in  Marseille  an  und 
^^g'ab  sich  im  folgenden  Jahre  nach  Paris,  wo  ihn  König  Ludwig  XIII.  sich 
■orstellen  Hess  und  ihn  sehr  gnädig  aufnahm,  während  ihm  der  Minister, 
ordinal  Richelieu,  eine  Pension  von  jährlich  2000  Francs  auswarf. 

Campanella  verlebte  den  Abend  seines  qualenreichen  Lebens  in  un- 
getrübter Ruhe,  mit  literarischen  Arbeiten  beschäftigt.  Hauptsächlich 
k>^*chäftigte  er  sich  mit  der  Herausgabe  seiner  sämmtlichen  Schriften, 
welche  in  10  Quartbänden  erscheinen  sollten.  Sein  Tod  erfolgte  im 
Jahre  1639  den  21.  Mai.     Er  hatte   das  Alter   von    71  Jahren  erreicht. 

Wir   föhren    in  Folgendem    einige  Schriften   Campanella's    an: 

» *  niloüophia  sensibus   demonstrata,   et  in  VIII.  disputationes   distincta** 

(>trapoli  1591),  „Prodromus  Philosophiae  instaurandae"  (Francof.  1617), 

•*'^   sensu  rerum*  (Francof.  1620),  „Apologia  pro  Galilaeo  Mathematico** 

' ''  ^ancof.  1 622),  „  Realis  philosophiae  epilogisticac  partis  IV. "  (Francof.  1 623), 

»*^tlj,.isixius  triumphatus,  seu  contra  Antichristianismum"  (Romae  1631), 

*    ^  praedestinatione  etc"    (Parisiis    1636),    „Astrologicorum  Libri   VI." 

wUgd.  1629),    , Medicinalium  juxta  propria  principia  Libri  VII, *"  (Lug- 

^^öi  1635),    .Philosophiae   rationalis  Partes  V.«    (Parisiis  1638),    ,Dis- 

^^Utionum  in  IV.  Partes  suae  Philosophiae  realis  Libri  IV.*  (Paris  1C37), 

•universalis  Philosophiae,  seu  Metaphysicarum  rerum  juxta  propria  dog- 

^^ata,  Partes  III.  Libri  XVIII.«  (Paris  1638)  u.  a.  —  Ausser  diesen  ge- 

Heller,  Oetchlcbt«  der  Physik.    I.  22 


338  Galileo  Galilei.    Thomas  Campanella. 

druckten  Werken  gibt  es  in  den  Bibliotheken  Englands,  Frankreichs  and 
Italiens  noch  eine  Reihe  von  handschriftlichen  Werken  verschiedenen  Inhalts. 

Wir  übergehen   nun   auf  die  Hauptumrisse  der  physischen  Weit- 
anschauung Campanella' s.    Der  Raum  ist  die  erste  Substanz,  er  durch- 
dringt  alles  und    wird   von    allem   durchdrungen.      Im   Räume  gibt  es 
ein  thätiges  Prinzip:  das  Licht  und  ein  leidendes:  die  Materie.    Das  erstere 
durchmisst  den  Raum   und  belebt   die  Materie.     Wärme  und  Licht  sind 
verschiedene  Modifikationen  eines  und  desselben  Agens.    Die  Farben  ent- 
stehen aus  Weiss  und  Schwarz.    Aus  dem  Unterschied  der  Farbe  können 
wir  auf  den  Grad  der  Dichtigkeit  der  Materie  schliessen,   da  das  Licht 
in  einem  dichteren  Medium  wirksamer  ist.    Hieraus  wird  nun  die  Färbung 
des  Himmels  und    des   Meeres    erklärt.  —   Die  Materie   als   zweite  Suh- 
stunz  ist  ein  leidendes  Werkzeug  der  Zusammensetzung  aller  Dinge.  Die 
selbe  ist  für  sich  träge,  unsichtbar  und  schwer  (sie  fällt  mit  beschleunigter 
Bewegung  gegen  ihre  Stütze,  die  Erde).    Die  Materie  ist  der  Sitz  zweier 
unkörperlicher   Kräfte:   der  Wärme  und   der  Kälte.     Diese   beiden  Prin- 
zipien sind  einander  feindlich  gesinnt:  die  Wärme  verdünnt  die  Materie 
und  verwandelt  einen  Theil   derselben  in  Aether,   einen   dichteren  Theil 
in  Luft,   den  dichtesten  in  Wasser  (das  Meer).     Die  Kälte  hat  nun  dk 
entgegengesetzte  Wirkung,  sie  ballt  die  Massen  zur  Kugel.    Dieser  harte 
Ballen  ist  die  Erde.  —  Es   giebt  nur   zwei  Elemente:   Feuer  und  Erde. 
—  Die    Körper   sind    nicht  schlechthin    leicht    oder   schlechthin  schwer, 
sondern  nur  innerhalb  ihrer  Gattung  und  innerhalb  ihres  Systems.   Die 
kleinere  Kugel  fällt  geschwinder,  als  die  grosse,   weil  sie  die  entgegen* 
stehende  Luft:   das  Medium  leichter  durchschneidet,  als  die  grosse,    l» 
leeren  Raum  würden  beide  gleichzeitig  zur  Erde  gelangen.    Die  Elemente, 
sowie  alles,  was  aus  ihnen  entsteht,  haben  Sinn  und  Empfindung,  deu 
sonst  wäre  die  Welt  ein  Chaos.  —  Die  ganze  Welt  ist  ein   beseeltet 
Wesen,  welches  in  allen  seinen  Theilen  empfindet,  sich  in  allen  Theiki 
eines  gemeinsamen  Lebens  freut  und  die  Trennung  der  Theile  seheot 
Für  die  Existenz   der   Weltseele  werden   nun  Gründe   angef&hrt.    Ä 
Dauer  der  Welt  ist  eine  beschränkte,   da   dieselbe   altert.     Die  Soub. 
welche  um  die  Erde  läuft,   verengert  unaufhörlich   ihre  Bahn  und  » 
wird    endlich,    wenn   sie   einmal   sehr    nahe    gekommen    ist,    die  Wä& 
durch  ein  hitziges  Fieber  zu  Grunde  gehen.  —  Die  Kometen  sind  urf* 
gestiegene  Dünste.     Die  Milchstrasse  ist  auf  ähnliche  Weise  (durch  Vor- 
dunstung)  entstanden.    Campanella  behandelt  auch  die  Erscheinon^«' 
des  Luftkreises,  der  Erdoberftäche ,  der  organischen  Natur  u.  s.  t 

Die  Hauptschrift  des  Campanella,  was  seine  Ansichten  über  dv 
Naturerscheinungen  betrifft,  ist  die  oben  erwähnte:  »De  sensu  renun  ä 
ma^ia"  fFrancof.  1620).    Sein  Leben  hat  Salam.  Cyprianus  beschriebei'l 


^1  Vita  et  philosophia  Thomae  Campanellae  autore  Salam.    CypriH^ 
Amhtel.  1705.     8". 
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ferner  findet  sich  eine  biographische  Darstellung,  von  einer  Skizze  seines 
wissenschaftlichen  Systemes  begleitet,  in  dem  Ri xn er- Sib ersehen  Werke: 
, Leben  und  Lehrmeinungen  berühmter  Physiker  etc.** 


Wir  tibergehen  nun  zu  jenen  Forschern,  welche  als  die  unmittel- 
baren Vorgänger  Galilei's  in  der  Mechanik  betrachtet  werden  können. 
Benedetti  (Benedictis),  geboren  1530  zu  Venedig,  gestorben  zu 
Turin  1590  als  Mathematiker  des  Herzogs  von  Savoyen.  Unter  dem 
Titel:  ^Diversarum  speculationum  math.  et  physicarum  über"  erschien 
von  ihm  zu  Turin  1585  ein  Werk,  welches  sich  in  mancher  Beziehung 
von  Aristoteles  unabhängig  macht  und  eine  selbstständige  Auffassung 
verräth.  Er  kennt  die  Centrifugalkraft  und  weiss,  dass  nach  deren  Auf- 
hören der  bewegt«  Körper  sich  in  tangentialer  Bahn  weiter  bewegt. 
Beim  Kniehebel  erwähnt  er  den  Satz  der  statischen  Momente,  den  er 
ganz  richtig  erörtert. 

Oaldo  übaldi  Marehese  del  Monte  (Montis),  geboren  1545  zu  Pesaro, 
gestorben  1607.    Derselbe  lernte  zu  Urbino  und  Padua,  hierauf  kämpfte 
er  gegen  die  Türken,  1588  kehrte  er  nach  Italien  zurück,  wo  er  General- 
inspektor der  toskanischen  Festungen  wurde.    Er  übersetzte  einige  Ab- 
handlungen des  Archimedes  und  schrieb  eine  Mechanik,   welche   1577 
erschien.     Die  Theorie   der  einfachen  mechanischen  Potenzen  verbesserte 
und  vervollkommnete  er,  wobei  er  sämmtliche  Maschinen  auf  den  Hebel 
xurückfuhrte.     Lagrange   schreibt  ihm   die  Entdeckung  des  Prinzipes 
der  virtualen  Geschwindigkeiten  beim  Hebel  und  beim  Flaschenzuge  zu. 
Jedoch  geht  auch  del  Monte  nirgends  über  die  Statik  hinaus.     Galilei 
nennt  ihn*)  ^grandissimo  matematico"  und  gesteht,   dass   derselbe   ihn 
bewogen  habe,  sich   mit  Untersuchungen  über  den  Schwerpunkt  zu  be- 
schäftigen.   Die  Schrift  del  Monte's  „Mechaniconim  liber"  (Pisauri  1577) 
inirde  1615  zum  zweiten  Male  herausgegeben. 

Simon  Stevinns  (Stevens),  geboren  1548  zu  Brügge,  gestorben  als 

^ichaufseher  zu  Leyden  1620.    Wir  kennen  zwei  Schriften  dieses  Autors: 

»t>e  Beghinselen  der  Weegkonst*    (Leyden   1586)   und  eine  Sammlung 

^i^er  sämmtlichen  Schriften:    „Les  oeuvres    mathematiques  de  Simon 

Ste^rio-  (Lejde  1634). 

Stevinus  stellt   den    statischen  Satz   auf,    demzufolge  drei   auf 

«tten  Punkt  wirkende  Kräfte   im   Gleichgewichte    sind,    wenn   dieselben 

**^li  Richtung  und  Grösse  nach  einander  aufgetragen  ein  Dreieck  bilden. 

"^  Beweis    des  Satzes   ist  allerdings  nicht    so  sehr  überzeugend,    als 

^^ginell.     Er  denkt  sich  nämlich  um  das  Dreieck  eine   mit  Kugeln   be- 

*^Werte  Kette  herumgelegt,  welche,   im  Falle  jener  Satz  nicht  stände,. 

^)  Galilei  Opere.    Firenze  1842-5G.     Bd.  XIII,  pag.  266. 
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stets  im  Kreise  herumlaufen  müsste,  was  natürlich  widersinnig  ist.  Im 
Grunde  genommen  ist  dies  nichts  anderes  als  der  Satz  vom  Kräften- 
parallelogramm. 

Wichtiger  sind  die  hydrostatischen  Sätze  des  Stevinus.  Er  be- 
stimmt die  Grösse  des  Auftriebes  der  Flüssigkeit,  den  Bodendruck  der- 
selben und  wendet  zu  deren  Demonstration  so  ziemlich  die  gleichen  Metho- 
den an,  die  wir  auch  heute  noch  benützen.  Er  weist  nach,  dass  der 
Bodendruck  von  der  Gestalt  des  Gefasses  unabhängig  und  dass  der  Auf- 
trieb gleich  dem  Drucke  der  abwärts  strebenden  Flüssigkeitssäule  sei 
Aus  dem  Prinzipe  der  communizirendcn  Röhren  folgert  er  die  Einrichtnog 
der  hydraulischen  Pumpe,  mittelst  welcher  mit  kleinem  Drucke  tm 
grosse  Kraft  überwunden  werden  kann. 

Eine  zweite  hydrostatische  Aufgabe,  mit  welcher  sich  Stevinui 
beschäftigte,  ist  die  Berechnung  des  Seitendruckes  der  Flüssigkeit  auf 
die  Wand  des  GefUsses.  Die  hiebei  benützte  Rechnung  ist  eine  Art  Ton 
Differentialrechnung. 

Wir  finden  ferner  bei  Stevinus  die  archimedischen  zwei  ätie 
über  die  in  Wasser  getauchten  Körper ;  dem  ersten  zufolge  verliert  der 
eingetauchte  Körper  von  seinem  Gewichte  so  viel,  als  das  verdrängte 
Wasser  wiegt,  dem  zweiten  zufolge  wiegt  das  verdrängte  Wasser  soviel, 
als  das  ganze  Gewicht  des  am  Wasser  schwimmenden  Körpers  beträgt 
Diese  Sätze  wurden  von  Stevinus  durch  Anfügung  zweier  wichtiger 
neuer  Sätze  vermehrt.  Dieselben  lauten  folgendermassen :  1)  Der  Schwer 
punkt  des  schwimmenden  Körpers  liegt  in  einer  vertikalen  Linie  mit 
dem  Schwerpunkte  der  durch  den  Körper  verdrängten  Wassennasse. 
2)  damit  ein  schwimmender  Körper  sich  im  Gleichgewichte  befinde,  ist 
es  erforderlich,  dass  sein  Schwerpunkt  tiefer  liege,  als  der  des  ver 
drängten  Wassers. 

Stevinus  beschäftigt  sich  in  seinen  Werken  mit  den  verschieden- 
sten Dingen:  Arithmetik,  Kosmographie ,  Geometrie,  Optik,  Geodiae, 
Hydrostatik,  Schi eussenbau  und  Fortifikations wesen :  dies  alles  bildet  den 
kunterbunten  Inhalt  seiner  Werke,  welche  jedoch  überall  von  originelle  . 
und  scharfsinniger  Denkweise  zeugen.  Unter  seinen  zahlreichen  fr 
findungen  ist  zu  erwähnen :  ein  Segelwagen,  mit  welchem  er  in  2  Stunden 
4  holländische  Meilen  zurücklegte. 

Die  aufgeklärte  Denkungs weise  des  Stevinus  ist  übrigens  autf 
aus  dem  Vorschlage  desselben,  bei  Mafs,  Gewicht  und  Geld  die  Dezimal* 
eintheilung  zu  benützen,  ersichtlich,  wodurch  er  die  nöthigen  Reduktionen 
und  Umrechnungen  zu  vereinfachen  vorschlägt.  Bezüglich  der  Wahl 
der  Gelehrtensprache  schlägt  er  vor,  dem  Beispiele  der  Griechen  tun*  i 
Römer  nachzustreben  und  auch  wissenschaftliche  Werke  in  der  Spracb' 
des  Volkes  abzufassen. 

Christoph  Scheiner  wurde  zu  Walda  bei  Mündelheim  in  Schwabe» 
1575  geboren.     In  seinem  20.  Jahre  trat  er   in  den  Orden  der  Jesuit^** 
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und  lehrte  die  hebräische  Sprache  und  die  Mathematik  zu  Ingol- 
stadt, Freiburg  und  Rom.  Er  starb  als  Rector  dos  Jesuitencollegiums 
/.n  Xeisse  in  Schlesien.  Ambekanntesten  wurde  Seh  einer  durch  seine 
Ansprüche  auf  die  Entdeckung  der  Sonnenflecken.  In  drei  Briefen,  gerichtet 
in  den  gelehrten  Bürgermeister  von  Augsburg  Marcus  Welser,  gibt 
•*r  von  dieser  seiner  Entdeckung  Nachricht.  Die  Briefe  waren  mit 
"inem  Pseudonym  „Apelles  latens  post  tabulam**  unterschrieben,  da  der 
Entdecker  sich  vor  den  Feindseligkeiten  seiner  beschränkten  Ordens- 
^efahrten  fürchtete.  In  der  That  hatte  er  sich  nicht  getäuscht,  selbst  sein 
r^rdensgeneral  Theodor  Busaeus  war  geneigt,  die  Ursache  der  Flecken 
im  Auge  des  Beobachters  oder  dessen  Instrumenten  selbst  zu  suchen,  nur 
nicht  in  der  Sonne,  welche  im  Sinne  der  alten  Philosophen  das  reinste 
Feuer  repräsent irte. 

Scheiner's  obenerwähnte  Briefe  sind  vom  12.  November,  19.  und 
26.  Dezember  des  Jahres  1611  datirt.  Im  ersten  Briefe  sagt  er,  dass 
r*r  vor  7  bis  8  Monaten  auf  der  Sonnenscheibe  schwarze  Flecken  wahr- 
genommen habe.  Welser,  der  mit  Galilei  eine  wissenschaftliche  Corre- 
ipondenz  unterhielt,  schrieb  diesem  von  der  neuen  Entdeckung,  worauf 
ihm  der  italienische  (lelehrte  antwortete,  er  habe  diese  Flecken  schon 
im  Oktober  1010  beobachtet  und  seither  einigen  auch  gezeigt.  Gänzlich 
anabhängig  jedoch  von  diesen  beiden  fand  Johann  Fabricius  (1564 
bis  1615j,  Sohn  eines  ostfriesischen  Pastors  gegen  Ende  des  Jahres  1610 
Flecken  in  der  Sonne.  Er  beschrieb  dies  Phänomen  in  seiner  Schrift:  ,De 
maculis  in  sole  observatis  et  apparente  earum  cum  sole  conversione 
narratio*  f Wittenberg  1611). 

S  c  h  e  i  n  e  r  erkannte?  anfänglich  die  Natur  der  Flecken  nicht  richtig, 
da  er  sie  für  kleine  Planeten,  welche  nahe  an  der  Sonnenoberfläche 
«ch  beflnden,  hielt,  aus  deren  Verschiebung  er  auf  die  Rotation  der 
Sonne  schloss. 

Mag  nun  auch  das  Verdienst  der  ersten  Entdeckung  der  Sonnen- 
fccken  nicht  Seh  ein  er  gebühren,  so  hat  er  sich  durch   fleissiges  Beob- 
achten derselben   (er  stellte  über  2000  Beobachtungen   zusammen)   doch 
*wi    beträchtliches  Verdienst  erworben.     Die  sämmtlichen  Beobachtungen 
^^r  Sonne  sind  in  einem  Werke  zusammengestellt,  das  den  folgenden  eigen- 
^«ümlichen  Titel  führt :  ,  Rosa  ursina  sive  sol  ex  admirando  facularum  et 
**^*cularum  suarum  phaenomeno  varius*  und  zu  Bracciana  1630 erschien*). 
Anfänglich   beobachtete  Schein  er    unter   einem    Wolkenschleier, 
*^nii  ein  solcher  das  Himmelsgewölbe   bedeckte,   später   benützte  er  je- 
**Hili  farbige  Blendgläser  oder  Sonnengläser. 

In   der    ,Rosa    ursina**    beschreibt   Seh  ein  er    ein   von    ihm    ver- 


*)  .,Rosa"  ist  ein  symbolischer  Name  der  Sonne,  „Ursina"  bezieht  sicli 
^feinen  Herzofj  Oryini,  welcher  Seh  ein  er  in  seinen  rntersuchungen  unter- 
''^'»tite.  und  dem  der  Verfasser  sein  Werk  dedicirtc. 
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fertigtes  astronomisches  Fernrohr,  welches  nach  der  Angabe  der  keppler- 
sehen  Linsencombination  zusammengestellt  wurde.  Er  benützte  dieses 
Instrument  auch  noch  in  anderer  Weise.  Dadurch,  dass  er  die  Ocolar- 
linse  zurückschob,  erzeugte  er  im  finstern  Zimmer  ein  vergrössertes 
Sonnenbild,  welches  man  auf  einem  Schirm  auffangen  konnte.  Dasselbe 
konnte  nun  von  mehreren  zugleich  und  ohne  Gefährdung  des  Auges  be- 
trachtet werden.     Scheiner  nannte  dieses  Instrument  „Helioskop*. 

Die  Hauptverdienste  des  gelehrten  Jesuiten  fallen  auf  das  Gebiet 
der  physiologischen  Optik.    Unter  dem  Titel  „Oculus,  hoc  est  fundamen- 
tum  opticum*  (Oeniponti  1619)*)  veröffentlichte  er  ein  Werk,  das  nebst 
einer    eingehenden    Beschreibung    der    Einrichtung  des   Auges   eine  Be- 
stimmung der  Brechungsexponenten   enthält.     Er  findet  dies   Brechnngs* 
verhältniss  für  die  wässerige  Feuchtigkeit  gleich  der  des  Wassers,  jene 
des  Glaskörpers  etwas  grösser,  jene  der  KrystalUinse  gleich  der  des  Glases. 
Bezüglich  der  Stelle,  wo  das  Bild  im  Auge  entsteht,  kommt  er  zu  dem- 
selben Schlüsse  wie  Keppler,  indem  er  es  an  die  Rückwand  des  Aug- 
apfels verlegt;  er  macht  jedoch  auch    den  Versuch  und   überzeugt  sich 
durch    Entfernen    der   undurchsichtigen  Häute   an    der    Rückseite  eines 
Ochsenauges  von  der  Richtigkeit  der  Annahme.     Das  Bild  einer  Keneo- 
flamme  erschien   in   umgekehrter  Lage.     Später  (1625)  benützte  er  ein 
Menschenauge  zu  demselben  Zwecke. 

Scheiner  war  auch  der  erste,  der  die  Accommodationsfähigkeit 
des  Auges  richtig  erklärte,  als  er  angab,  dass  die  Ajustimng  durch 
Aenderung  der  Convexität  der  KrystalUinse  zu  Stande  komme.  Auch 
vmsste  er  schon,  dass  sich  die  Pupille  beim  Betrachten  naher  Gegen- 
stände verkleinere. 

Bekannt  sind  jene  Versuche,    mittelst   welchen  er  nachwies,  dtai 
sich   die  Lichtstrahlen   in   engen  Oeffnungen    kreuzen ,    welche  Venoefas 
unter  dem  Namen  der  Scheiner'schen   bekannt  sind.     Wir  betrachtei 
eine  Kerzenflamme  durch  eine  enge  Oeffnung  in  einer  Karte  und  schieben 
vor  dei*selben  eine  Messerklinge   auf  und   ab.     Wir  werden  hiebei  rt«to 
das  Verschwinden  jenes  Theiles   der  Flamme   wahrnehmen,   welche  bä 
dem  un verdeckten  Theile  der  Oeffnung  correspondirt.     Scheiner  fthrtf 
ausserdem  andere  ähnliche  Versuche  aus. 

Zu  Rom  beobachtete  er  ein  selten  schönes  atmosphärisches  Phänom». 
Am  20.  März  1629  waren  dort  2  Sonnenhöfe  und  6  Nebensonnen  sichtbir. 
Er  bestimmte  den  Radius  dieser  Kreise  zu  45*  und  zu  90'. 

In   seiner   „Pantographia"    (Vratisl.  1652)    beschreibt   Scheinet 
ein   sehr   nützliches    Instrument   zur  Verkleinerung    oder  Vergrössertif 
von    Zeichnungen:    er    nannte    dasselbe    .Pantograph*    (StorchschBiW»  p^ 
Parallelogramme  ä  reduction). 

Nachdem  wir  die  Verdienste  S  c  h  e  i  n  e  r's  angeführt  haben,  mfci*  Ru 


•)  2.  Auflage:  London  1652. 
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wir  noch  erwähnen,  dass  er  ein  Gegner  des  coppernicanischen  Weltsystems 
gewesen  sei,  wie  dies  aus  seinem  gegen  Galilei  gerichteten  posthumen 
Werke:  ,Prodromus  pro  sole  mobili  et  terra  stabili  contra  Galileum  de 
Galileis*  (1651)  ersichtlich  ist. 

Geronimo  Fracastoro ,  geboren  1483  zu  Verona,  gestorben  1553 
ebendaselbst,  war  Arzt  in  seiner  Vaterstadt  und  ist  durch  seine  medi- 
zinischen Schriften  bekannt.  Derselbe  war  jedoch  auch  Botaniker,  Philo- 
soph und  Mathematiker,  welcher  diese  verschiedenen  WissensfUcher  mit 
Erfolg  cultivirte.  In  seinem  Werke:  „Homocentricorum  seu  de  stellis 
Tiber  unus*  (Venedig  1538),  schreibt  er  über  das  Weltgebäude  und  be- 
kämpft die  Epicykelntheorie ,  wodurch  er  dem  coppernicanischen  Welt- 
systeme in  Italien  den  Weg  bahnte.  Als  .Ursache  der  elektrischen, 
magnetischen  und  physiologischen  Erscheinungen  setzt  er  ein  imponde- 
rables  Agens  voraus.  Seine  Schrift:  „De  Sympathia  et  Antipathia*, 
enthält  zahlreiche  interessante  Bemerkungen  und  Beobachtungen.  — 
Die  Verdienste,  welche  ihm  um  die  Erfindung  des  Fernrohrs  zuge- 
schrieben worden,  reduziren  sich  darauf,  dass  er  zwei  Linsengläser  auf 
einander  legte,  wodurch  er  vergrösserte  Bilder  erhielt.  In  seinem  Werke 
über  das  Weltgebäude  gibt  Fracastoro  auch  einige  Andeutungen 
über  den  Satz  von  der  Zusammensetzung  der  Kräfte. 


An  demselben  Tage  des  Jahres  1564,  am  18.  Februar,  da  in  Rom 
der    grosse    Maler    Michel  Angelo  Buonarroti  starb,    erblickte   zu  Pisa 
Oalileo  Galilei  das  Licht  der  Welt.     Sein  Vater,   Vincenzio  di  Michel- 
angelo Galilei,  war  ein  edler  Florentiner,   seine  Mutter  Julia   stammte 
aus  dem  alten  Geschlechte  der  Ammanati  zu  Pescia.    Galileo  war  der 
legitime  Sohn  dieser  beiden,  was  wir  besonders  herauszuheben  für  nöthig 
«rächten,    da  —  man  weiss    nicht  aus   welcher   Quelle  —  die   falsche 
Nachricht,  als  sei  er  ein  natürlicher  Sohn  gewesen,  sich  von  einem  Autor 
2iun  andern  fortgepflanzt  hat.    Diese  Behauptung  ist  nun  gänzlich  falsch 
oad  aus  der  Luft  gegriffen,  da  Salviati  in  seinen  „Fasti  consulares^ 
^n  vom  5.  Juli  1563  datirten  Trauschein  veröffentlicht,   laut  welchem 
Vincenzio  di  Michel  Angelo  di  Giovanni  Galilei  am    obbenannten    Tage 
^>cb  mit  Fräulein  Giulia  degli  Ammanati  Pescia  vermählt  hat. 

Die  ersten  Jahre  seines  Lebens  verbrachte  Galilei  zu  Pisa,  später 
übersiedelten  seine  Eltern  nach  Florenz.  Sein  Vater  war  ein  gelehrter 
^^^siker,  der  sich  hauptsächlich  mit  der  mathematischen  Musiktheorie 
y^^b&ftigte.  Interessant  ist  eine  Bemerkung,  welche  Vincenzio  Galilei 
^  Seinen  1581  erschienenen  Dialogen :  „Ueber  die  alte  und  die  moderne 
*^k*,  niederschreibt,  in  welcher  er  sich  entschieden  gegen  den  „Auto- 
^^tsglauben*  und  die  Berufung  auf  das  „Gewicht  von  Autoritäten" 
^^»«spricht.  — 
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Galileo  besass  einen  Jüngern  Bruder,  Michel  Angelo,  and  zwei 
Schwestern,  Virginia  und  Li  via.  Sein  Vater  war  gänzlich  vermögenfilos 
und  so  war  er  denn  darauf  bedacht,  seine  Söhne  sobald  als  möglich  in 
eine  solche  Lage  zu  bringen,  dass  diese  sich  selber  versorgen  könnten. 
Der  kleine  Galileo  war  zum  Tuchhändler  bestimmt,  ein  zwar  nieht 
sehr  angesehener,  aber  ziemlich  lohnender  Beruf  zu  jener  Zeit.  Der 
Unterricht,  den  er  von  einem  sehr  mittelmässigen  Lehrer  erhielt,  war 
dem  vorgesteckten  Ziele  angepasst  und  erstreckte  sich  bloss  auf  di» 
humanistischen  Wissenszweige.  Später  kam  er  in  das  Kloster  von  Vallom' 
brosa,  wo  er  sich  in  den  alten  Sprachen  bald  eine  grosse  Fertigkeit  des 
Ausdruckes  aneignete,  sowie  jenen  meisterhaften,  schwungvollen  Stil,  der 
jedes  seiner  Werke  kennzeichnet. 

Galilei  war  ein  vielseitiges  Talent,  er  zeichnete,  verstand  die 
Laute  zu  spielen  und  beschäftigte  sich  auch  mit  der  Dichtkunst.  ^ 
unvollendetes  Theaterstück,  sowie  mehrere  literarhistorische  Abhandlungen 
zeigen  seinen  Hang  zur  Poesie  und  schönen  Literatur.  Eine  besondere 
Ingeniosität  legte  er  jedoch  an  den  Tag  in  der  Erfindung  kleiner  Vo^ 
richtungen,  Mechanismen  zu  mannigfachen  Zwecken,  deren  er  verschiedene 
construirte.  Die  Mönche,  welche  den  aufgeweckten  Sinn  und  die  henor 
ragende  Begabung  des  Knaben  wahrnahmen,  bemühten  sich,  denselben 
für  das  Kloster  zu  gewinnen.  Allein  der  Vater  Galilei's  widerstrebte 
dieser  Absicht  und  nahm  seinen  Sohn,  nachdem  er  davon  benachrichtigt 
worden  war,  allsogleich  nach  Hause.  Da  er  sich  inzwischen  über  die 
Talente  seines  Sohnes  ein  besseres  ürtheil  gebildet  hatte,  so  bestimmte 
er  denselben  zur  Gelehrtenlaufbahn,  wobei  er  jedoch  für  ihn  einen 
solchen  Beruf  wählte,  welcher  unter  allen  der  gewinnverheissendste 
schien,  nämlich  den  Beruf  eines  Arztes. 

Am  5.  November  des  Jahres  1581  bezog  Galilei  die  Universität 
zu  Pisa.  Die  unabhängige  Richtung  seines  Geistes  brach  sich  hier  baU 
Bahn,  als  er  im  Kreise  der  üniversitätsstudirenden  öflFentliche  Dispnti* 
tionen  hielt,  in  welchen  er  in  der  Regel  zum  Aergemiss  seiner  Mu 
Aristoteles  schwörenden  Professoren  einzelne  für  unanfechtbar  ge* 
haltene  Sätze  des  Stagiriten  angriff  und  zu  widerlegen  suchte. 

Aus  der  Universitätszeit  Galilei's  stammen  jene  beiden  Anek- 
doten, welche  —  falls  man  sie  auch  als  erfunden  betrachtet  —  jedenftU* 
sehr  geeignet  sind,  die  Denkungs weise  desjenigen,  von  dem  sie  handebi, 
zu  charakterisiren.  — ^  Als  er  eines  Tages  in  dem  Dome  von  Pisa  sass, 
fiel  ihm  die  an  langer  Kette  regelmässig  hin-  und  herschwingende  ewig^ 
Lampe  auf,  welche,  durch  irgend  eine  Ursache  aus  ihrer  Gleichgewichts- 
lage gebracht,  um  dieselbe  Schwingungen  vollführte.  Die  Zeit  einer 
Schwingung  bestimmte  er  aus  der  Zahl  seiner  eigenen  Pulsschläge  win* 
rend  einer  gewissen  Zahl  von  Schwingungen.  Er  machte  hiebei  di« 
interessant«  Wahrnehmung,  dass  die  Zeit  einer  Schwingung  bei  grosser 
sowohl,   als  bei  kleiner  Amplitude  vollständig  gleich  sei.     Es  war  dies» 
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die  Entdeckung  des  Isochronismns  der  Pendelschwingungen, 
eines  in  seinen  Folgen  wichtigen  Gesetzes. 

Die  zweite  Erzählung  wird  von  dem  ersten  Biographen  Galilei's, 
7on  Gherardini,  angeführt.  Galileo  hatte  bis  zu  seinem  zwanzigsten 
Jahre  die  Mathematik  kaum  dem  Namen  nach  gekannt.  In  jener  Zeit, 
da  er  sich  mit  dem  Studium  der  medizinischen  Wissenschaften  befasste, 
kam  der  Hof  von  Toskana  auf  einige  Monate  nach  Pisa.  Mit  demselben 
kam  nun  auch  der  Pagenhofmeister  Ostilio  Ricci,  der  ein  tüchtiger 
Mathematiker  war,  nach  Pisa.  Da  derselbe  ein  alter  Freund  der  Familie 
Galilei  war,  so  machte  sich  unser  Galileo  auf,  um  ihn  zu  besuchen. 
Da  traf  es  sich,  dass  er  einmal  eben  zu  jener  Zeit  kam,  da  dieser  mit 
dem  Unterrichte  der  Pagen  beschäftigt  war.  Galilei  zog  sich  bescheiden 
hinter  die  Thüre  zurück,  um  nicht  zu  stören  und  hört  dem  Vortrag  des 
Bicci  zu.  Dieser  untemchtet  eben  Mathematik  und  so  erschliesst  sich 
onserm  Galilei  mit  einem  Male  eine  neue  Welt.  Mächtig  angezogen, 
kommt  er  auch  ein  anderes  Mal  und  nimmt  in  der  Folge  unbemerkt 
Theil  an  dem  mathematischen  Unterrichte  seines  älteren  Freundes.  End- 
lieh geht  er  zu  Ricci  und  bittet  ihn,  ihm  Unterricht  in  der  Mathematik 
m  geben,  was  dieser  gerne  zu  thun  verspricht. 

Als  der  Vater  Galilei's  von  der  aussichtslosen  Richtung  gehört 
katte,  welche  das  Studium  seines  Sohnes  genommen,  der,  statt  sich  aus- 
iehliesslich  mit  Hippokrates  und  Galenos  zu  beschäftigen,  den  Eukleides 
nnd  Archimedes  studirte,  versuchte  er  es,  denselben  davon  abzubringen. 
Jedoch  der  ausgesprochene  Beruf  G  a  l  i  l  e  i's  war  stärker  als  die  Bedenken 
te  Vaters ,  ja  es  glückte  dem  angehenden  Gelehrten  sogar ,  denselben 
«w  Einwilligung  in  die  Aenderung  der  Studien  zu  bewegen.  Der  alte 
Galilei,  der  sich  kaum  im  Stande  sah,  seine  zahlreiche  Familie  zu  er- 
sten, kam  fiir  seinen  Sohn  um  ein  Stipendium  ein.  Die  Universität 
^  jedoch  hatte  schon  in  Galileo  die  Neigung  zu  wissenschaftlichen 
N'enerangen,  sowie  seinen  unabhängigen  Geist  erkannt  und  setzte  es 
hirch,  dass  man  das  Gesuch  Galilei's  gar  nicht  berücksichtigte.  So  war 
felbe  denn  genöthigt,  aus  Mangel  an  Subsistenzmitteln  nach  vier- 
%igem  Aufenthalte  an  der  Universität  seine  Studien  zu  unterbrechen, 
^hne  den  Doctorgrad  erworben  zu  haben. 

Diesen  Schwierigkeiten  zum  Trotze  beschäftigte  sich  Galilei  auch 
ffnerhin  mit  den  Naturwissenschaften.  Das  Studium  der  archimedischen 
^hriften  führte  ihn  zur  Erfindung  einer  hydrostatischen  Wage,  welche 
^  unter  dem  Titel  ,La  Bilancetta"  beschrieb.  Dieselbe  erschien  jedoch 
^  nach  seinem  Tode  im  Jahre  1655  im  Drucke. 

um  diese  Zeit  begann  nun  Galilei's  Name  in  Italien  bekannt 
^  werden.  Besonders  war  es  die  Bekanntschaft  mit  dem  oben  erwähnten 
Suido  UbaldiMarchese  del  Monte,  welche  ihm  sehr  forderlich 
^,  da  er  auf  dessen  Verwendung  im  Jahre  1589  die  an  der  Universität 
^  Pisa  vacant  gewordene  Lehrkanzel    der  Mathematik  erhielt.     Seine 
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BeKahlung  war  allerdings  bloss  jäbrliche  60  Scudi,  d.  1.  täglich  etwu 
über  eine  halbe  Mark,  was  selbst  im  billigen  16.  Jahrhundert  eine  'ihtr 
aus  karge  Besoldung  au  nennen  war,  besonders  wenn  wir  aeben,  im 
zu  gleicher  Zeit  ein  gilnzlich  obscurer  Aristo telesuomment&tor  den  nuiir 
als  dreissigmal  grösseren  Betrag  als  Jahresgehalt  bezog.  Immerbin  wir 
auch  diese  schmale  und  ärmliche  Besoldung  eine  fest«  Stütze  und  so  war 
er  denn,  da  er  sich  nebenbei  durch  Privatunterricht  einiges  Geld  erwerbe« 
konnte,  in  die  Lage  versetzt,  sich  seinen  wissenschaftlichen  üntersochan^o 

In  diese  Zeit  fallen  Galilei's  schöne  Untersuehusgen  ilbei  dit 
Bewegung  der  schweren  Körper,  d.  h.  über  den  freien  Fall,  auf  welch 
sieh  die  Abhandlung  ,De  motu  graviura'  bezieht,  welche  jedoch  eut 
zweihundert  Jahre  nach  dem  Tode  ihres  Verfassers  erscheinen  »Ute. 
Sie  befindet  sich  nümlich  in  der  von  dem  Prof.  Eugenio  Albifi 
arrangirten  Gesammtausgabe  der  Galilei'schen  Werke  (Opere  complete  di 
Galüeo  Galilei  T.  XI  .1. 

Schon  Benedctti  und  andere  vor  ihm  hatten  die  Behanptu; 
des  Aristoteles,  deriiufolge  die  Geschwindigkeit  des  freifatlenden  Kl)^ 
pers  von  seinem  Gewicht  abhinge,  in  Zweifel  gezogen.  Dabei  fiel  ti 
jedoch  niemandem  ein,  die  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit  des  in  Zweifti 
gezogenen  Satzes  auf  dem  Wege  des  Versuches  zu  prüfen.  Galilei 
zeigte  jedem,  der  es  sehen  wollte,  dass  ein  Stück  Holz,  Blei  oder  Mumsr 
vom  schiefen  Thurm  zu  Pisa  —  der  sich  für  solche  Experimente  \» 
sonders  geeignet  erwies  —  in  nahezu  gleicher  Zeit  herabfalle. 

Dies  war  jedoch  nicht  der  Weg,  die  Anbänger  der  peripatetiscliB 
Schule  zu  überzeugen  und  fuj-  die  neue  Lehre  zu  gewiniien.  Mit  d« 
ausgesuchtesten  Sophismen  setzten  sie  dem  kühnen  Forscher  zu,  der  Ibrm 
Einwürfen  mit  scharfen  dialektischen  Waffen  begegnete  und  setzten  Mba- 
bei  jeden  Hebel  in  Bewegung,  um  sich  des  unbequemen  CoUeg«  o 
entledigen  und  ihn  von  der  Universitfit  zu  verdrängen. 

In  diesem  ihrem  edlen  Streben  kam  ihnen  nun  ein  zufälliger  Vir 
fall  zu  Hülfe.  Johann  von  Medici,  ein  sehr  entfei-nter,  natürlicher  Vs- 
wandter  des  Grossherzogs  von  Toskana,  hatte,  nachdem  er  sich  mit  im 
Erfindung  von  allerlei  Maschinen  zu  beschUftigen  Hebte,  einen  Mechanik 
mns  ausgedacht,  den  er  zur  Rj.-inigung  des  Hafens  von  Livorno  gewprt 
glaubte.  Die  Beurtheilung  dieses  Projectes  wurde  nun  Galilei  ftl«" 
tragen,  der  dasselbe  als  gänzlich  nutzlos  und  unbrauchbar  erklärte,  Dnnti 
diese  rücksichtslose  Offenheit  machte  er  sich  nun  den  ganzen  toskaniscbn 
Hof  zu  Feinden  und  da  ihm  auch  die  Professoren  der  UnivorsitSt  nJcht» 
weniger  als  wohlwollend  gesinnt  waren,  so  sah  er  ein,  dass  seine  SteUnif 
unhaltbar  geworden  sei  und  trat  daher  nach  dreijährigem  Lehramte  v« 
demselben  freiwillig  zurück. 

ünterdess  war  auch  Galilei's  Vater  gestorben  und  hatt-e  tax» 
Familie  im  Elend  zurückgelassen.    Da  trat  der  Marchese  del  Moni* 
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im  zweiten  Male  als  Retter  auf  und  veranlasste  durch  sein  Ansehen  den 
enetianischen  Senat,  den  Galilei  als  Mathematiker  an  der  Universität 
er  Republik  zu  Padua  vor  der  Hand  für  6  Jahre  anzustellen.  Am  7.  De- 
Mnber  1592  trat  Galilei  mit  einer  glänzenden  Rede  sein  neues  Lehr- 
mt  an ;  seine  Vorlesungen  waren  nach  kurzer  Zeit  derart  besucht,  dass 
ch  der  gewählte  Lehrsaal  zweimal  als  nicht  genügend  geräumig  erwies. 
US  ^anz  Europa  strömte  die  studirende  Jugend  nach  Padua,  um  des 
»feierten  Gelehrten  schwungvolle  Vorträge  auzuhören.  Unter  seinen 
Örem  wird  auch  Gustav  Adolph  von  Schweden  genannt,  der  im  Herbst 
509  und  Sommer  1610  in  seinem  15.  und  16.  Jahre  in  Padua  studirt 
iben  soll. 

In  jener  Zeit  entwickelte  Galilei  eine  vielseitige  Thätgikeit.  Für 
e  Rt^publik  Venedig  construirte  er  Maschinen,  nebenbei  verfasste  er 
im  Gebrauche  seiner  Hörer  zahlreiche  Abhandlungen  über  Dynamik, 
i>er  Fortifikationswesen  u.  s.  w.  Zur  selben  Zeit  erfand  er  auch  seinen 
roportionalzirkel,  über  welchen  er  eine  Abhandlung  schrieb.  Diese  Ab- 
uidlung  plagirte  ein  gewisser  Balthasar  Capra  aus  Mailand,  der 
ch  die  Erfindung  des  Apparates  zueignen  wollte.  Galilei  antwortete 
em  Plagiator  in  einer  Gegenschrift,  in  der  er  bereits  eine  Probe  seines 
^ter  so  sehr  gefürchteten,  beissenden  Spottes  gab,  mit  dem  er  seinen 
Angreifern  zu  begegnen  wusste.  —  Eine  andere  hier  zu  nennende  Erfin- 
lung  ist  die  des  Thermoskopes  und  Thermometers. 

Schon  zu  jener  Zeit  zeigt«  Galilei  eine  entschiedene  Vorliebe  für 
das  coppernicanische  Weltsystem,  wie  wir  dies  aus  dem  an 
Keppler  gerichteten  Schreiben  ersehen,  in  welchem  er  ihm  für  die  Ueber- 
«endung  des  ^Prodromus*  seinen  Dank  ausspricht.  In  dem  Briefe,  der 
om  4.  August  1597  datirt  ist,  lesen  wir  das  Folgende:  „Ich  preise 
mich  glücklich,  in  dem  Suchen  nach  Wahrheit  einen  so  grossen  Bundes- 
r^nossen,  wie  Dich  und  mithin  einen  gleichen  Freund  der  Wahrheit 
*'^t  zu  besitzen.  Es  ist  wirklich  erbärmlich,  dass  es  so  wenige  gibt, 
le  nach  dem  Wahren  streben  und  die  von  der  verkehrten  Methode  zu 
^ilosophiren  abgehen  möchten.  Aber  es  ist  hier  nicht  der  Platz,  die 
^nierlichkeiten  unserer  Zeit  zu  beklagen,  sondern  vielmehr  Dir  zu 
®*«ien  herrlichen  Erforschungen,  welche  die  Wahrheit  bekräftigen.  Glück 
^  "^Tünschen.  Ich  werde  Dein  Werk  getrost  des  Ausganges  lesen,  über- 
^'^^j  darin  viel  Vortreffliches  zu  finden.  Ich  will  es  um  so  lieber 
"^^n,  als  ich  seit  vielen  Jahren  Anhänger  der  copperni- 
^^ischen  Meinung  bin  und  mir  dieselbe  die  Ursachen  vieler  Natur- 
'^^heinungen  aufklärt,  welche  bei  der  allgemein  angenommenen  Hypo- 
"^«se  ganz  unbegreiflich  sind.  Ich  habe  zur  Widerlegung  dieser  letzteren 
^^U  Beweisgründe  gesammelt,  doch  wage  ich  es  nicht,  sie  ans  Licht 
^^^  Oeffentlichkeit  zu  bringen,  aus  Furcht,  das  Schicksal  unseres  Meisters 
M)ppemicus  zu  theilen,  der,  wenn  gleich  er  sich  bei  Einigen  einen  un- 
terblieben Ruhm  erworben  hat,  dennoch  bei   unendlich  Vielen  (denn 
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,so  gross  ist  die  Zahl  der  Thoren)  ein  Gegenstand  der  Lächerlichkeit 
,iind  des  Spottes  geworden  ist.  VVahrlicb,  ich  würde  es  wagen,  meine 
, Spekulationen  zu  verötfentlichen ,  wenn  es  mehr  Solche,  wie  Du  bist, 
, gilbe.     Da  dies  aber  nicht  der  Fall  ist,  so  spare  ich  es  mir  auf*).' 

Keppler  fordert  ihn  in  seinem  aus  Graz  datirten  Antwortschreiben 
auf,  seine  Ansichten  und  Untersuchungen  doch  ja  nicht  zurückzuhalten 
und  dieselben,  falls  er  sie  in  Italien  nicht  veröffentlichen  dürfte,  in 
Deutschland  herauszugeben.  Galilei  ging  jedoch  sehr  vorsichtig  zu 
Werke  und  veröffentlichte  vor  der  Hand  gar  nichts ,  was  sich  auf  das 
coppernicanische  System  bezogen  hätte. 

So  verstrichen  die  sechs  Jahre  der  Paduaner  Professur,  jedoch  der 
vonetianische  Senat  beeilte  sich  ,  das  Lehramt  des  berühmt  gewordenen 
Gelehrten  auf  weitere  sechs  Jahre  zu  verlilngern.  Seine  Bezahlung  wurde 
von  den  ursprünglichen  jührlichen  72  Zecchinen  (360  Mark)  successive 
auf  400  florentinische  Zecchini  (2000  Mark)  erhöht. 

Tm  Monate  Oktober  des  Jahres  1604  erschien  der  neue  Stern  im 
Schlangentrüger,  über  welchen  Galilei  drei  sehr  stark  besuchte  Vo^ 
trüge  hielt,  in  denen  er  die  Ansichten  des  Aristoteles  über  die  In- 
Variabilität  des  Himmels  widerlegte.  Dieses  sein  Auftreten  gegen  die 
peripatetische  Philosophie  brachte  deren  Anhänger  in  Aufregung  und 
Wuth  gegen  den  auch  ihre  Waffen  geschickt  handhabenden  Angreifer 
und  verwickelte  denselben  in  zahlreiche  Polemiken,  da  er  die  Unfehl- 
barkeit der  aristotelischen  Philosophie  anzuzweifeln  gewagt  hatte. 

Es  war  eben  zu  jener  Zeit,  als  der  Middelburger  Optiker  Johann 
Lippershey  das  holländische  Fernrohr  erfand.     Der  französische  Edel- 
mann Jean  Badovere,  Galilei's   einstiger  Schüler,    schrieb   ihm  von  der 
neuen  Erfindung,  worauf  dieser,  von  der  blossen  Beschreibung  ausgehend, 
ein  derartiges  Instrument  construirte,  so  dass  man  ihn  wohl  mit  Be<'ht 
unter  den  Erfindern   des   Teleskopes  erwähnen  kann.     Das  erste  Exem- 
plar seines  Fernrohrs  war  nun  allerdings  höchst  unvollkommen,  jedock 
das  zweite  war  schon  ganz  gut  benutzbar.     Wenn  wir  somit  auch  nicht 
behaupten  können,  Galilei  habe  das  Fernrohr  erfunden,  so  können  trir 
ihm  doch  das  Verdienst   nicht   absprechen,   das   neue  Instrument  ziier4 
zur  Beobachtung  astronomischer  Objekte  verwendet  zu  haben. 

Der  Ruf  des  Galilei'schen  Fernrohres  verbreitete  sich  mit  gros«« 
Geschwindigkeit  und  machte  in  Venedig  grosses  Aufsehen.  In  FöIjk^ 
dessen  lud  di(»  Signoria  den  Gelehrten  ein,  nach  Venedig  zu  komme«», 
um  sein  Instrument  vorzuzeigen.  Dieser  erntete  mit  seinem  Telesko^^»* 
bei  den  versammelten  Senatoren  und  Adeligen  den  grössten  Beifall.  ^^ 
sie  durch  das  neue  Instrument  im  Stande  waren,  die  Schiffe  in  sokl»^« 


*)  Galilei.     Opere  complete.    Ed.  Alberi.  VI.  Bd.,  png.  11-12.  -  ^ 
rebersetziiDg  ist  nach    Ucblcr:    Galileo   Galilei    und   die   RömiMhe  Carir. 
Stuttg.  1876. 
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ElntfernuDgen  vom  Lande  wahrzunehmen,  in  welchen  sie  mit  freiem  Auge 
oichts  davon  erblicken  konnten.  Galilei  schenkte  eines  seiner  Teleskope 
iem  venetianischen  Senate,  worauf  ihn  dieser  in  seiner  Stellung  als 
Professor  der  Universität  zu  Padua  für  Lebenszeit  ernannte  und  ihm 
jährliche  400  Zecchinen  zusicherte. 

Nach  seiner  Bückkehr  nach  Padua  verlegte  sich  Galilei  nun  mit 
f^anzer  Seele  auf  die  teleskopische  Durchmusterung  des  Himmels.  Zuerst 
richtete  er  sein  Rohr  auf  den  Mond,  den  er  mit  hohen  Bergen  bedeckt 
fand,  ferner  sah  er,  dass  die  Milchstrasse  aus  zahllosen  Sternen  zusam- 
nengehäuft  sei.  Der  Orion  erschien  ihm  nicht  als  eine  Gruppe  von  7, 
»ouderu  von  über  500  Sternen,  in  den  Plejaden  zählte  er  36  Sterne. 
Die  Planeten  erschienen  in  Scheibenform,  während  die  Fixsterne  der 
i'ergrösserung  zu  Trotz  als  leuchtende  Punkte  erschienen.  Die  wichtigste 
int«r  seinenastronomischenEntdeckungen  war  jedoch  die  der  Jupitermonde. 
Vm  7.  Januar  des  Jahres  1610  richtete  er  sein  Fernrohr  auf  den  Jupiter 
md  erblickte  neben  der  Planetenscheibe  noch  drei  leuchtende  Pünktchen, 
^ei  einer  anderen  Gelegenheit  sah  er  deren  bloss  zwei;  dreizehn  Tage 
lach  seiner  ersten  Beobachtung  konnte  er  constatiren,  dass  der  Jupiter 
'OD  4  Satelliten  begleitet  werde.  Er  erkannte  ferner,  dass  dieselben 
hren  Hauptplaneten  in  Bahnen  von  ungleicher  Weite,  in  verschieden 
angen  Perioden  umkreisen.  Diese  Entdeckung  benützte  Galilei  als 
Dächtiges  Beweismittel  für  die  Richtigkeit  der  coppernicanischen  Ansicht, 
la  das  Jupitersystem  gleichsam  als  eine  verkleinerte  Copie  des  Sonnen- 
vstems  betrachtet  werden  konnte. 

Galilei  nannte  die  Jupitermonde  zu  Ehren  seiner  vaterländischen 
Türstenfamilie,  bei  welcher  unser  Gelehrter  seit  der  Regierung  Cosmus  II. 
n  grossem  Ansehen  stand,  die  „mediceischen  Sterne",  worauf  er  von 
i^eite  des  französischen  Hofes  eine  Aufforderung  erhielt,  seine  nächste 
astronomische  Entdeckung  nach  dem  damals  regierenden  Könige  Heinrich  IV. 
ZQ  benennen. 

Alle  diese  seine  neuen  Entdeckungen  publizirte  Galilei  in  einer  Art 
von  astronomischer  Zeitschrift,  dem  „Sternboten"  (Sidereus  NunciusJ» 
welche  er  ebenfalls  dem  Grossherzoge  von  Toskana  Cosmus  II.  dedizirte. 

Bisher  hatte  sich  unser  Forscher  gehütet,  seine  astronomischen 
Entdeckungen  mit  der  als  gefährlich  betrachteten  coppernicanischen 
Hieorie  in  irgend  welche  Verbindung  zu  bringen.  Dem  tiefer  Blicken- 
den musste  es  ja  von  selbst  auffallen,  dass  —  wenn  der  Jupiter  den 
Mittelpunkt  eines  ganzen  Systems  von  Weltkörpern  bilde  —  die  Erde 
^'^hl  nicht  als  Centrum  des  Universums  betrachtet  werden  könne. 

Der  „Sternenbote**  hatte  grosses  Aufsehen  verursacht.  Jedoch 
^^ppler  war  der  Einzige,  der  neidlos  die  Resultate  des  grossen 
^*itstrebenden  aufnahm  und  ihn  zu  weiteren  Forschungen  anzueifern 
*^chte.  Den  grössten  Widerspruch  erfuhr  Galilei  in  seiner  Heimat. 
*^ni  unwürdigsten  war  der  Angriff  Magini's,  des  Astronomen  dt-r  Uni- 
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versität  zu  Bologna,  der  es  nicht  wagte,  den  von  Entdeckung  zu  £n 
deckung  eilenden  Forscher  offen  anzugreifen,  da  er  dessen  gewaltig 
Feder  fürchtete,  sondern  hiezu  seinen  Gehülfen  Martin  Horky,  o 
nun  direkt  oder  indirekt  gebrauchte,  der  in  einer  schmutzigen  Schmäl 
Schrift  Galilei's  neue  Entdeckungen  anfocht.  Diese  Schrift  föhrte  de 
Titel:  „Peregrinatio  contra  Nuncium  Sidereum**.  Auf  den  Bath  Kepj 
ler's  liess  sich  Galilei  nicht  einmal  zur  Entgegnung  verleiten,  sonder 
überliess  die  vernichtende  Kritik  einem  gewesenen  Schüler,  dem  Schotte) 
Wodderborn  und  Antonio  Roffeni,  Professor  der  Philosophien 
Bologna. 

Unterdess  hatte  Galilei  zu  seinen  astronomischen  Entdeckongei 
eine  neue,  nicht  minder  wichtige  gefügt:  es  war  die  Entdeckung  dei 
,  Dreigestal tigkeit"  des  Saturnus.  In  Folge  der  Un Vollkommenheit  seines 
Teleskopes  konnte  er  die  Ringgestalt  nicht  ausnehmen.  Da  er  nun  diese 
eigenthümliche,  bislang  unerhörte  Bildung  eines  dreifachen  Sternes  noch 
ausführlicher  studiren  wollte,  sich  jedoch  anderseits  auch  die  Prioritlt 
seiner  Entdeckung  nicht  entgehen  lassen  mochte,  so  verbarg  er  dieselbe 
nach  der  Sitte  jener  Zeiten  in  ein  Anagramm,  das  er  seinen  wissen- 
schaftlichen Freunden  mittheilte.  Dasselbe  war  folgendermassen  gestallt: 
.SMAISMRMILMEPOETALEVMIBVNENVGTTAVJRAS'. 

Kopp  1er  versuchte  umsonst  den  Schlüssel  zu  demselben  zu  finden. 
Alles  was  er  herausbrachte,  war  ein  barbarisch  klingender  Vers,  der  die 
neue  Entdeckung  des  Galilei  fälschlich  auf  den  Mars  bezog: 
„Salve  umbistineum  geminatum  Martia  proles". 

Auf  wiederholte ,  vom  toskanischen  Gesandten  am  kaiserlichen 
Hofe  Julian  von  Medici  unterstützte  Bitten  gab  der  Entdecker  die  Eni- 
räthselung  seines  Anagramms  in  folgendem  Verse: 

„Altissimum  Planetam  tergeminum  observavi", 

(Den  höchsten  Planeten  habe  'ich  als  dreigestaltig  beobachtet). 

Kaum  hatte  sich  die  Aufregung,  welche  der  ^Stemenbote*  ver 
ursacht ,  gelegt ,  so  rief  die  Entdeckung  am  Saturnus  wieder  das  gao» 
Lager  der  Gegner  unter  die  Waffen.  Sicher,  wenn  auch  langsam  Ter 
breitete  sich  die  Wahrheit ,  der  von  Seite  ihrer  Gegner  nun  kaum  eo 
anderes  Hinderniss  in  den  Weg  gestellt  werden  konnte,  als  der  Zweifd 
an  der  Verlässlichkeit  des  neuen  Instrumentes.  Man  weigerte  sich,  dwtJ 
das  Teleskop  zu  sehen,  oder  versuchte  es  wenigstens,  die  gesehenen  Dinp 
dem  optischen  Instrumente  und  dessen  ünvollkommenheiten  oder  den 
durch  dasselbe  verursachten  Täuschungen  zuzuschreiben,  ehe  man  sid 
dazu  verstand,  die  Realitilt  jener  himmlischen  Objekte  zuzugeben. 

In  Folge  dieser  grossartigen  Entdeckungen  verbreitete  sich  dei 
Ruhm  Galilei's  in  immer  weiteren  Kreisen.  Die  Zahl  seiner  Zuhörer, 
welche  von  allen  Seiten  herbeiströmten,  wuchs  in  solcher  Weise,  dass  a 
endlich  keinen  Hörsaal  in  Padua  fand,  der  sich  genügend  gross  erwiesen 
hätte,  um  sein  Auditorium  aufnehmen  zu  können.     Unter  denselben  be- 
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fand  sich  der  Erzherzog  Ferdinand  von  Oesterreich,  der  spätere  Land- 
graf Philipp  von  Hessen ;  Herzoge  von  Elsass,  Mantua  n.  a.  bildeten  den 
illustren  Theil  seiner  Hörerschaft. 

Trotz  dieser  Erfolge  und  seiner  materiell  nicht  angünstigen  Lage 
war  Galilei  doch  mit  seiner  Stellung  nicht  zufrieden.  Er  fühlte,  dass 
ihm  die  Lehrthätigkeit  in  seinem  Gelehrtenberufe  nicht  eben  förderlich 
sei  und  sehnte  sich  nach  einer  Stellung,  in  der  er  einzig  und  allein 
seinen  Forschungen  und  wissenschaftlichen  Untersuchungen  nachhängen 
könne.  Er  sah  jedoch  ein,  dass  eine  solche  Stellung  ihm  bloss  ein  Fürst 
gewahren  könne,  der  Sinn  für  den  Werth  seiner  Forschungen  hätte. 
Der  toskanische  Hof  war  nach  einem  entgegenkommenden  Schritte  von 
Seite  des  Gelehrten  bereit,  ihm  die  Rückkunft  in  sein  engeres  Vaterland 
Toskana  zu  ermöglichen.  Am  12.  Juli  1610  erhielt  er  sein  Bestallungs- 
dekret als  „erster  Mathematiker  der  Universität  Pisa"  mit  einer  jähr- 
lichen Bezahlung  von  1000  Scudi  und  dem  Titel  „erster  Philosoph  des 
Grossherzogs*.  Dabei  hatte  er  gar  keine  Verpflichtung  betreffs  der  Ab- 
baltong  von  Vorträgen  auf  sich  genommen,  selbst  die  nicht,  in  Pisa  zu 
wohnen.  Anfangs  September  übersiedelte  er  und  verliess  den  Ort,  wo 
er  18  Jahre  hindurch  als  gefeierter  Lehrer  gewirkt  hatte.  Die  Universität 
Padna  empfand  seine  Entfernung  als  einen  empfindlichen  Schlag. 

Scheinbar  war  der  Tausch  ein  sehr  vortheilhafter,  in  seinen  Folgen 
jedoch  war  er  für  Galilei  verhängnissvoll.  Auf  dem  freien  Territorium 
der  Bepublik  Venedig,  welche  die  Jesuiten  ausgetrieben  hatte,  hätte 
Galilei  frei  und  unbehelligt  forschen  können,  da  der  Arm  der  Inqui- 
sition dort  machtlos  war.  Am  Florentiner  Hofe  hingegen  war  er  ganz 
lüid  gar  in  dem  Machtkreise  der  römischen  Kurie,  da  diese  einen  unbe- 
strittenen Einfluss  auf  das  toskanische  Fürstengeschlecht  ausübte. 

Inzwischen  setzte  Galilei  die  Reihe  seiner  glorreichen  Entdeckungen 
*D  seinem  neuen  Aufenthaltsorte  fort,  wobei  er  sich  durch  nächtliches 
fcobachten  bei  kalter  und  feuchter  Witterung  heftige  Gliederschmerzen 
(einen  Anfall  von  Gicht)  zuzog.  Der  Grossherzog  gestattete  ihm,  den 
Herbst  und  Winter  auf  einem  seiner  Schlösser  zuzubringen,  er  lebte 
jriocb  häufig  bei  Philipp  Salviati  auf  dessen  Lustschlosse,  wo  er 
8ch  hauptsächlich  mit  der  Verbesserung  seines  Teleskopes  beschäftigte. 
Zur  selben  Zeit  bereicherte  er  die  Wissenschaft  durch  zwei  wichtige  Ent- 
deckungen. Die  erste  derselben  war  die  Entdeckung  der  Sichelgestalt 
fe  Venus,  die  zweite  die  der  Sonnenflecken.  Zur  Bewahrung  seines 
^oritfttsrechtes  verbarg  er  auch  das  erst,e  der  genannten  Forschungs- 
i^tate  in  einem  Anagramme.     Dasselbe  lautete  folgendermassen : 

,Haec  immatura  a  me  jam  frustra  leguntur  o.  y.**  (Unreif  und 
noch  ganz  unbekannt  ist,  was  ich  jetzt  lese  o.  y.)  Nachdem  er  nun 
wich  am  Mars  und  am  Merkur  ähnliche  Erscheinungen  wie  an  der 
^enns  wahrgenommen,  gab  er  die  Auflösung  des  Anagrammes  in  folgen- 
der Weise: 
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„Cjnthiae  figuras  aemulatur  mater  amorum^  (Die  Gestalt  de: 
Mutter  der  Liebe  wetteifert  mit  der  Dianens),  d.  h.  die  Gestalt  de: 
Venus  gleicht  der  des  Mondes.  Diese  Erfahrung  setzte  es  ausser  Zweifel 
dass  die  Planeten  ihr  Licht  von  der  Sonne  erhalten,  sowie  dass  sie  die 
selbe  umkreisen. 

Die  zweite,  ebenfalls  sehr  wichtige  Entdeckung  war  die  der  Sonnen 
flecken.  Es  ist  nun  wohl  so  ziemlich  erwiesen,  dass  die  Prioritftt  diese 
Entdeckung  nicht  Galilei  zukommt,  sondern  dem  Holländer  Fabricius 
jedoch  die  Folgerungen,  welche  er  aus  der  Bewegung  der  Sonnenfleckei 
auf  die  Rotation  der  Sonne  um  ihre  Axe  zog,  sind  sein  unbestrittene 
Verdienst.  Die  Entdeckung,  dass  sich  selbst  die  Sonne  um  ihre  An 
bewege,  versetze  dem  ptolemäischen  Weltsysteme  den  Todesstoss,  da  mit 
dieser  Thatsache  die  geocentrische  Theorie  sich  durchaus  nicht  rertragen 
mochte.  Durch  die  Entdeckung  der  Sonnenflecken  wurde  Galilei  in 
eine  unerquickliche  Polemik  mit  Schein  er  verwickelt,  aus  welcher  sich 
eine  Feindschaft  mit  dem  gelehrten  Jesuiten  entspann,  die  in  viel  späterer 
Zeit  ihre  bittern  Früchte  tragen  sollte. 

Galilei  fühlte,  dass  seine  neuen  Entdeckungen  auf  dem  Gebiete  der 
Himmelskunde  von  den  Kenntnissen  und  üeberzeugungen  seiner  Zeitgenossen 
so  sehr  abweichen,  dass  es  gerathen  schien,  die  kirchliche  Oberbehörde 
mit  denselben  auszusöhnen,  um  sich  so  gegen  einen  etwaigen  Angriff  von 
dieser  Seite  zu  decken.  In  Folge  dieser  Ueberlegung  ging  er  nach  Rom. 
wo  er  seine  Erfindungen  und  die  damit  erzielten  Entdeckungen  den 
Mitgliedern  des  hohen  Clerus  vorzeigte.  Er  erzielte  durch  sein  m- 
vorkommendes  und  gewinnendes  Wesen  einen  ungeahnt  günstigen  Erfolg. 
Der  Pabst  Paul  V.  empfing  ihn  in  langer  Audienz  und  Hess  sich  alles 
vorzeigen,  wobei  er  ihn  seiner  unwandelbaren  Gewogenheit  versicherte. 
Die  „Accademia  dei  Lincei**  (Akademie  der  Luchse),  welche  Fürst  Cesi 
einige  Jahre  früher  gegründet  hatte,  erwählte  ihn  zu  ihrem  Mitgliede. 
Mit  Beifallsbezeugungen  überhäuft,  kehrte  Galilei  Anfangs  Juni  nadi 
Florenz  zurück.  Während  jedoch  die  Hauptstützen  der  Kirche:  fi* 
Cardinäle  von  ihm  mit  aufrichtiger  Bewunderung,  ja  selbst  EnthusiasmiB 
sprachen,  begann  auch  schon  die  „heilige  Congregation",  d.  h.  das  Inquia" 
tionstribunal  sich  mit  seinem  Namen  zu  befassen.  Im  Sitzungsprotokolk 
vom  17.  Mai  1611  findet  sich  die  Frage,  ob  der  wegen  Atheismus  im  Proiess 
befindliche  Dr.  Cremonini  mit  Galilei  in  keinerlei  Beziehung  stehe. 

Nachdem  es  den  Aristo telikern  nicht  geglückt  war,  den  kühnen  Neuerer 
mit  den  Waflen  der  Wissenschaft  zum  Schweigen  zu  bringen,  derselbe 
vielmehr  sich  als  ein  weit  gefährlicherer  Gegner  der  peripatetischen  VlSio^ 
Sophie  zeigte,  als  irgend  ein  anderer  vor  ihm,  so  fand  sich  im  Lager  der 
Anhänger  der  scholastischen  Philosophie  eine  genügende  Anzahl  charakterlose 
Menschen,  welche  dem  furchtbaren  Gegner  auf  andere  Weise  beizukonunen 
wussten,  dadurch  nämlich,  dass  sie  die  unangreifbare  Autorität  dtf 
heiligen  Schrift  in  den  wissenschaftlichen  Streit  mischten. 
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I  Der  erste,  der  Galilei  von  dieser  Seite  öffentlii-U  angriff,  war  der 
y,  der  spater  wegen  politischer  VorbrecliKti  ku  Paris  auf  das 
Rad  geflocht'en  und  so  hingerichtet  wurde.  Derselbe  gab  1611  zu  Venedig 
-iiie  Schrift  anter  dem  Titel  heraus:  «Dianoja  Astronoroiüa,  Optica,  Physica 
'pa  Si4«rei  Niincii  rumor  de  quatuor  Pianetis  a  Galilaeo  Galilaeo  Mathe- 
initico  ctleberritno,  recens  perspiciUi  cujusdam  ope  conspectis,  vanus  redditur. 
loti-j«  Francisco  Sitio  Florentino."  Die  Abhandlung  weist  nach,  dass 
iÜf  I)ehBQ)itangen  Galilei's  mit  den  Aussprüchen  der  Bibel  in  Wider- 
•[inifb  seien.  Der  Angegriffene  erwiderte  auch  dieses  Mal  nicbts  auf  die 
'Scilmlihschrift ,  ebensowenig  als  er  dies  vordem  gethan,  als  Horky  ihn 
iuig«griffeu  hatte.  Jetzt  begann  jedoch  auch  schon  in  Florenz  sich  alles 
m  ngea,  wem  die  neuen  Ideen  unbequem  zu  werden  drohten. 

Inzwischen  ruhte  Galilei  nicht  und  schreckte  das  Lager  der  Peri- 
piletiker  immer  von  neuem  mit  seinen  Entdeckungen  auf.  Im  August  des 
JtbrM  1612  erschien  seine  Abhandlung  über  die  Bewegung  der  schwim- 
mmden  Körjier  anter  dem  Titel:  .Discorso  al  Serenissimo  D.  Cosimo  II. 
Ctu  Daca  di  Toscana  intorno  alle  cose  che  stanno  in  su  l'acqua  o  che  iu 
'[«11«  «i  muovano. '  Auch  diese  Schrift  wurde  von  den  Anhüngern  der  alten 
^cltanscbauung  angefochten,  was  zu  neuen  Niederlagen  derselben  Tührte. 

In  dieselbe  Zeit  fällt  die  Polemik  mit  Scheiner,  der  sich  die  Ent- 
•lM;lnitig  der  Sonnenfleuken  vindizirte,  dieselben  jedoch  Mr  selbstständige 
Himnielskörper  gehalten  hatte.  Der  Tit«l  der  Galilei'schen  Schrift,  in 
•(li'lier  er  Scheiner  in  ziemlich  scharfer  Weise  angriff,  ist  der  folgende: 
.Isinria  e  Dimostrazione  intomo  alle  Macchie  Solari,  e  loro  accidenti 
iiBiprexe  in  tre  lettere  scritte,  al  Sig.  Marco  Velsero  da  Galileo  Galilei." 
lÖMcbichte  und  Beschreibung  der  Sonnenfiecken  1613.)  —  In  dieser 
•"^hrift  bekennt  sich  Galilei  zum  ersten  Male  in  ganz  bestimmter  Weise 
uun  coppernicanischen  Systeme.  Doch  selbst  dieser  Schritt  wurde  von 
^itiFii  der  kirchlichen  Autoritäten  zu  jenei'  Zeit  als  noch  ganz  unbedenk- 
IkSi  betrachtet,  die  kirchlichen  Hauptwüi-dentrUger  blieben  nach  wie  vor 
^(rvtirtir  des  toskanischen  Gelehrten.  Nicht  so  fteundlich  benahm  sich 
■i*  l'niversitfit  Pisa.  Als  nämlich  der  warme  Anhänger  und  Schüler 
"»lilei's,  Pater  Castelli,  als  neuernanntcr  Professor  der  Mathematik 
'S  Pisa  flieh  anschickte,  seine  Vorlesungen  zu  eröffnen,  wurde  ihm  durch 
"•m  .Proveditor'  der  Dniversititt  Mgr.  d'Elci  die  Verkündigung  der 
*^>peiTiicaiiisclieD  Lehre  geradezu  untersagt. 

Za  jener  Zeit  geschah  es,  dass  in  Gegenwart  der  Mutter  des  Gi'oss- 
"»nüjp  (Christine)  der  Physiker  der  üniversitüt  zu  Pisa  Boscaglia  um 
*inB  Meinung  betreffs  der  „  Med  iceischen  Sterne'  befragt,  zwar  zugeben 
•niimte.  dass  diese  in  Wirklichkeit  exiatiren,  dabei  jedoch  seiner  Ueber- 
^•^raog  Ausdruck  zu  geben  sich  beeilte,  dass  die  von  Galilei  behauptete 
'^Hre  VMi  der  doppelten  Bewegung  der  Erde  ividersinnig  und  der  heiligen 
^^A  widersprechend  sei.  Der  ebenfalls  anwesende  Castelli  vertbeidigte 
"HB  mit  Warme  dje  neue  Weltanschauung  und  versuchte  dieselbe  auch 
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vom  theologischen  Standpunkte  zu   rochtfertigen,    was    ihm   nur  bezüg- 
lich   der    Grossherzogin    Mutter    nicht    gelingen    wollte.      Boscaglia. 
der  die    ganze   Discussion  hervorgerufen  hatte,  betheiligte   sich   an  der 
selben  mit  keinem  Worte.    Castelli  benachrichtigte  Galilei  allsogleich 
von  dem  Vorgange,  der  ihm  in  dieser  Angelegenheit  einen  Brief  schrieb, 
in  dem  er  sich  über  die  Unzulüssigkeit  theologischer  Discussionen  bei  rein 
scientifischen  Fragen   auslilsst   und   bei  Anerkennung   der   Unfehlbarkeit 
der  heiligen  Schrift   doch   die   Unfehlbarkeit   ihrer  Ausleger   sehr  stark 
in  Zweifel  zieht.     Der  Brief  war  nicht  für  die  Oeffentlichkeit  bestimmt, 
die  Feinde  des  Galilei  vermochten  jedoch  den  leichtgläubigen  CastellL 
denselben  auch  andern  vorzuzeigen.    Aus  den  einzelnen  herausgerisseneo 
und  verdrehten  Stellen  des  Briefes  bestanden  die  Fundamente  des  spitem 
Inquisitionsprozesses.     Castelli  hatte  in  seiner  treuherzigen  Einfalt  ge- 
meint, die  Veröffentlichung  des  Briefes,    in  welchem  der  Verfasser  gini 
energisch    Protest   einlegt  gegen   das    ungerechtfertigte    Anwenden  uid 
Citiren  von  Sätzen  aus   der  heiligen  Schrift,  werde   von  guter   Wirkung 
sein.     Statt  dessen  hatten   nun  die  Feinde  Galilei's  eine  Waffe  in  der 
Hand,  mit  welcher  jener  angegriffen  werden  konnte. 

Endlich  fand  sich  zu  Florenz  ein  Dominicanermönch  P.  Caccini, 
der  selbst  einen  kirchlichen  Skandal  auf  sich  zu  nehmen   nicht  anstand, 
um  dem  unbequemen  Neuerer  zu  schaden.     Zur  Adventzeit   des  Jahm 
1614  eröffnet^^  er  eine  Sonntagspredigt  (am  4.  Adventsonntage)  mit  de» 
zweideutigen  Worten:   ,Viri  Galilaei  cjuid  statis  aspicientes  in  coelnm' 
,Was   steht   ihr   galileischen  Männer  und  gafft  den  Himmel  an?' 
Hiemit  war  nun  die  Bahn  eröffnet:  in  heftiger,  polternder  Weise  begana 
«-r  den  Verbreiter  der  neuen  Lehre  von  der  Erdbewegung  zu  scbmihei. 
nannte  die  Mathematik  eine   teuflische   Erfindung  und  schloss  mit  dm 
christlichen  Wunsche,  die  Mathematiker  mögen  als  wahre  Tenfelsbrata 
aus  allen  christlichen  Staaten  ausgetrieben  werden. 

Ein  sehr  gelehrter  Dominicaner  P.  Marafß,    der    ein   grosser  V«^ 
ehrer  Galilei*s  war,  drückte  in  einem  Schreiben  sein  Bedauern  üb«rto 
ärgerliche  Benehmen  eines  seiner  Ordenscol legen  aus,  wobei  er  meint  'Ml 
er  leider  nicht  verantwortlich   sein  könne   für    alle   die  Dummheit.  ^ 
im  Gehirn  von  dreissig-  bis  vierzigtausend  Mönchen  entstehe. 

Galilei    wollte   die    kirchliche  Behörde  um  Genugthuung  aaiiiK 
jedoch  Fürst  Cesi  gab  ihm  den  Rath,   seinen  Namen  und  die  co|f^ 
nicanische  Lehre  doch  ja  ausser  Spiel  zu  lassen,  da  ihm  Cardinal  Belliv** 
gesagt  habe,  das.s  er  —  eine  der  ersten  Autoritäten  des  Inquisitionigeric^  m  -^ 
—  die  Lehre  von  der  doppelten  Erdbewegung  für  ketzerisch  und  der  hä^  |]. 
Schrift  widersprechend  halte.     Cesi  meinte  deshalb,  es  mögen  einip* 
in  ihrer  ganzen  Allgemeinheit  angegriffenen  Mathematiker  gegen  Om0V| 
auftreten.     Somit  unterblieb  die  Verfolgung   des  letzteren.     Jedoi  • 
Ordensbruder  und  Freund  desselben,    P.  Lorini,  untemmlim  es,  •*! 
nicht  direkt  den  Galilei,  sondern  die  .»Galileisten*  bei  der  Inqu>^i 
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zu  denunziren,  dass  diese  gefährliche,  der  heiligen  Schrift  widerstrebende 
Lehren  verbreiteten.  Dabei  hütete  er  sich,  den  Galilei,  der  ja  doch 
mächtige  Freunde  hatte,  direkt  anzugreifen.  Die  „heilige  Congre- 
gation*  richtete  diesesmal  nicht  viel  aus.  Caccini  wurde  verhört, 
gab  verlogene  Antworten,  wie  dies  später  auch  offenbar  wurde.  Das 
heilige  OflQcium  begnügte  sich  damit,  die  coppernicanische  Lehre  von 
der  doppelten  Erdbewegung  als  der  heiligen  Schrift  widersprechend  dar- 
zustellen und  Galilei  sowohl,  als  jedem  andern  Gelehrten  zu  verbieten, 
diese  Lehre  als  Wahrheit  hinzustellen  und  zu  lehren.  Es  waren  die 
folgenden  zwei  Sätze,  welche  der  galil einsehen  Abhandlung  über  die 
Sonnenfiecken  entnommen  waren,  der  BegutÄchtung  unterzogen:  1)  Die 
Sonne  ist  das  Centrum  der  Welt  und  in  Folge  dessen  ohne  örtliche 
Bewegung.  2)  Die  Erde  ist  nicht  das  Centrum  der  Welt  und  nicht 
unbeweglich,  sondern  bewegt  sich  in  täglicher  Umdrehung  um  sich  selbst. 

Der  erste  Satz  wurde  für  absurd  und  formell  ketzerisch  erklärt, 
der  zweite  philosophisch  ebenfalls  absurd,  bezüglich  der  theologischen 
Wahrheit  zum  mindesten  irrig  im  Glauben. 

Es  war  somit  Galilei  so  gut  wie  jedem  andern  Gelehrten  ver- 
boten, die  coppernicanische  Lehre  für  mehr  als  eine  Hypothese  zu  halten. 
Galilei,  dem  dieser  Befehl  des  Officiums  intimirt  wurde,  unterwarf 
sich  ohne  Widerrede.  Deshalb  änderte  sich  sein  Verhältniss  zur  Curie 
in  keiner  Weise,  wieder  empfing  ihn  der  Pabst  und  versicherte  ihn, 
seiner  Person  werde  keine  Gefahr  drohen,  so  lange  er  St.  Petri's  Stuhl 
inne  habe. 

Der  toskanische  Gesandte  am  römischen  Hofe  war  zu  jener  Zeit 
Gniccardini.  Dieser  stand  durchaus  unter  dem  Einflüsse  der  weiblichen 
Mitglieder  des  mediceischen  Hauses  und  handelte  in  deren  Auftrag,  indem 
er  sich  bemühte,  die  Abberufung  des  unbequemen  Gelehrten  aus  Rom 
durchzusetzen.  Endlich  gelang  es  ihm  nach  längerer  Bemühung,  dem 
Herzoge  den  weitern  Aufenthalt  Galilei's  in  Rom  als  für  denselben 
mit  Gefahren  verbunden  darzustellen,  was  Cosmus  II.  bewog,  den  von 
ihm  geachteten  Gelehrten  von  Rom  abzuberufen. 

Sieben  Jahre  verstrichen  nun,  ohne  dass  Galilei  etwas  geschrieben 

nnd  veröffentlicht  hätte.     Die  coppernicanische  Theorie  war  zur  blossen 

Hypothese    herabgedrückt  worden  und  so  wünschte   er  auch  gar  nicht, 

^  Resultate  seiner  Forschungen  in  verstümmelter  Form  herauszugeben. 

^'ogar  eine  frühere  Abhandlung  über   die   Ebbe    und    Fluth,  welche   er 

•uf  Wunsch  des  Cardinais  Orsini  verfasst  hatte,  fand  er  für  nothwendig 

**>it  einem  Begleitschreiben  zu  versehen,  um    dieselbe   mit   dem    Dekrete 

^•i"  Inquisition  in  Einklang  zu  bringen. 

Im  August  des  Jahres  1618  erschienen  drei  Kometen.  Galilei 
"•i^It  diese  Himmelskörper  für  irdische  Exhalationen.  Im  kommenden 
''^hre  hielt  der  Jesuitenpater  Grassi  im  Römischen  CoUegium  einen 
Vortrag    über  die   Kometen,   in    welchem    er   dieselben    für   wirkliche 
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Himmelskörper  erklärte.  Die  Anhänger  Galilei's  drängten  diesen,  er 
möge  auch  seine  Meinung  über  diesen  Gegenstand  aussprechen,  jedoch 
er  wollte  sich  nicht  gern  irgend  einer  wissenschaftlichen  Polemik  aas- 
setzen und  so  vermochte  er  bloss  seinen  Freund  und  Schüler  Mtrio 
Guiducci,  den  Ansichten  und  Behauptungen  GrassTs  zu  begegnen. 

Die  so  entstandene  Abhandlung  verrieth  jedoch  überall  die  Feder 
des  Meisters,  so  dass  Grassi  in  seiner  Entgegnung  den  Verfasser  ginz 
ignorirte  und  direkt  Galilei  angriff.  Unter  dem  Pseudonym  Lothario 
Sarsi  Sigensano  gab  derselbe  ein  Pamphlet  heraus,  das  den  TM 
führte:  „Astronomische  und  philosophische  Wage*  (Libra  AstroDomid 
ac  Philosophica,  qua  Galilaei  Galilaei  opiniones  de  Gomeüs  a  Mario 
Guiduccio  in  Florentina  Academia  expositae,  atque  in  lucem  nup«r 
editae  examinantur  a  Lothario  Sarsio  Sigensano).  In  demselben  groft 
er  Galilei  heftig  an,  dass  er  der  von  der  Kirche  verfluchten  Lehr« 
des  Coppernicus  anhänge,  hierauf  vertheidigt  er  die  aristotelische 
Physik  und  sucht  dadurch  Galilei  zu  veranlassen,  aus  seiner  reserrirtea 
Haltung  herauszutreten  .  oder  aber  ihn  zu  schimpflichem  Schweigen  ni 
zwingen. 

Galilei  ging  nun  mit  der  grössten  Vorsicht  an's  Werk,  um  einei^ 
seits  für  seine  Entgegnung  die  Erlaubniss  zum  Drucke  zu  erhalten,  and 
um  anderseits  nicht  die  mächtige  Partei  der  Jesuiten  gegen  sich  auf 
zubringen.  Der  „Examinator*  der  römischen  Censurbehörde  war  damals 
P.  Nicolo  Riccardi,  ein  gewesener  Schüler  Galilei's;  derselbe  «^ 
theilte  ohne  weiteres  die  Druckerlaubniss,  wobei  er  noch  die  gute  und  edle 
Richtung  der  Schrift  besonders  hervorhob.  Der  Titel  der  Schrift  war: 
„die  Gold  wage"  oder  im  Original  „II  Saggiatore,  nel  quäle  con  bilanda 
esquisita  e  giusta  si  ponderano  le  cose  contenute  nella  Libra  Astrononu» 
e  Filosofica  di  Lothario  Sarsi  Sigensano."  Während  diese  Schrift  skk 
unter  der  Presse  befand,  trat  ein  Ereigniss  ein,  das  Galilei  md» 
sanguinischesten  Hoffnungen  zu  berechtigen  schien ,  als  nämlich  flick 
dem  Tode  des  Pabstes  Gregor  XIV.  der  Cardinal  Maffeo  BarberiaV 
der  Gönner  und  Verehrer  des  Gelehrten,  als  ürban  VIII.  den  päbstlk^ 
Stuhl  bestieg. 

Dieser  Kirchenfiirst  hatte  steis  das  grösste  Wohlwollen  für  GalilÄ 
an  den  Tag  gelegt  und  so  stand  die  „Accademia  dei  Lincei*,  welche  dÄ 
Werk  ihres  Mitgliedes  herausgab,  nicht  an,  den  „Saggiatore*  dintt 
„Seiner  Heiligkeit"  dem  Pabste  zu  dediziren.  In  dieser  Schrift  be 
wir  die  dialektische  Schärfe  des  Meisters,  der  es  verstand,  den  Fi 
welche  ihm  Grassi  gelegt  hatte,  geschickt  auszuweichen. 

Von  dem  coppernicanischen  Systeme  sagt  er,  dass  er  als 
Katholik  das   von   Seite   competenter   Theologen    als  irrgläubig  er 
Weltsystem   nicht   für    wahr   halte;    da  jedoch   die   teleskopischen 
deckungen  die  Richtigkeit  des  ptole maischen  Systeraes  nicht  zugeben, 
sei  es  klar,  dass  man  ein  neues  Weltsystem  ausdenken   müsse,  wele» 
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rt  persönlich  seine  Angelegenheiten  zu  leiten.  Er  hielt  es  selbst 
ir  unmöglich,  eine  Zurücknahme  des  Verbotes  betreffs  des  copper- 
i  sehen  Systems  zu  erreichen.  Er  reiste  deshalb  gegen  Ende 
•nat«  März  1624  nach  Rom,    wo  er  sich  jedoch  sehr  bald  über- 

dass  trotz  der  grossen  Zuvorkommenheit  seiner  Person  gegenüber, 
i  in  Angelegenheit  des  coppernicanischen  Systems  gar  nichts  aus- 
Bn  im. Stande   sei.     Der  Pabst  hörte  dem  Gelehrten  geduldig  zu, 

dieser  für  die  neue  Lehre  gewinnen  wollte,  begann  jedoch  hier- 
en  Versuch  zu  machen,  den  Galilei  zur  Annahme  der  alten  Lehre 
zubringen.  Vor  seiner  Abreise  beschenkte  der  Pabst  reichlich  den 
ttden  Gelehrten  und  behandelte  ihn  mit  der  grössten  Auszeich- 
was  jedoch  dieser  zu  erreichen  sich  vorgesetzt:  die  Anerkennung 
indestens  Tolerirung  der  coppernicanischen  Weltanschauung,  das 
m  gänzlich  misslungen. 

Iwei  Jahre  hindurch  wagte  Grassi  es  nicht,  eine  Antwort  zu 
Etlichen.  Nach  dieser  Zeit  erschien  unter  demselben  Pseudonym, 
»  erste,  eine  zweite  Schmähschrift,  welche  indess  Gegenstand  der 
?inen  Verachtung  wurde. 

Jnter  solchen  Auspizien  hielt  Galilei  die  Zeit  für  günstig,  ein  lang 
«8  Werk  zu  schreiben  und  herauszugeben ,  den  „Dialog  über  die 
rössten  Systeme  der  Welt:  das  ptolemäische  und  das  copperni- 
e*.  Der  vollständige  Titel  dieses  Fundamental  Werkes  lautet 
jermassen:  „Dtalogo  di  Galileo  Galilei:  dove  nei  congressi  di 
>  giomate  si  discorre  sopra  i  due  Massimi  Sistemi  del  Mondo 
ico  e  Copernicano,  proponendo  indeterminatamente  le  ragioni 
he  e  naturali  tanto  per  Tuna  parte,  che  per  l'altra/ 
Me  Rollen   sind   zwischen  drei  sich   unterredenden  Personen  ver- 

Der  eine,  Salviati,  ist  der  enthusiastische  Verfechter  der 
licanischen  Lehre,   der  zweite,    Sagredo,  tritt   in   der  Rolle  des 

fi>n     TiAipn     nnf       Hpr      Anflflilrnnrr     Bn/»Vif.      und     moh     cromo     nnfpr- 


358  Galileo  Galilei. 

tators  des  Slagiriten  treffend  zu  bezeichnen.  Die  gewöhnliche  Erklärung, 
als  habe  er  auf  die  Einfilltigkeit  des  dritten  der  Unterredenden  ange- 
spielt ,  scheint  uns  nicht  wahrscheinlich ,  da  Signor  Simplicio  wohl 
oin  staiTer  AnbUnger  der  alten  Lehre,  dabei  jedoch  nicht  im  mindesten 
einfiiltig  zu  nennen  ist. 

Galilei  beendigte  sein  Werk    im  Dezember  des  Jahres  1629,  zq 
Anfang  des  folgenden  Jahres  that  er  Schritte,  um  die  Drucklegung  des- 
selben zu  veranlassen.     Er  selbst  ging  nach  Rom ,   wo   sich  ihm  keiner 
lei  ernstere  Hindernisse  in  den  Weg  stellten,  so  dass  er  die  Erlaubnis, 
allerdings  nur   für  Rom ,    um   den  Preis   einiger   unbedeutender  Aende- 
rungen  erkaufte.     Kaum  war  er  nach  Florenz  zurückgekehrt,  als  er  die 
Nachricht  von  dorn  Hinscheiden  seines  aufrichtigen  Freundes,  des  Fürsten 
Cosi  erhielt.     Kurze  Zeit  hierauf  schrieb  ihm   P.  Castelli  aas  Rom,  d» 
es  aus  vielen  Gründen  zweckmässiger  wilre,   die  Dialoge   statt    in  Rom 
in  Florenz  herauszugeben.     Galilei   war  um   so   eher  für   diesen  Ratli 
zu  gewinnen,   da  die  im  nördlichen  Theile  von  Toskana  wüthende  Pest 
den  Verkehr  mit  Rom  ohnedies  sehr  erschwerte.     Endlich  nachdem  viele 
Hindemisse  niedergekämpft  waren,   erschien  das  Werk,  welches  in  dem 
Masse,  in  dem  es  in  weitere  Kreise  drang,  gi-Össere  Bewegung  unter  den 
Gelehrten  hervorrief.     Der  Verfasser  erntete  Beifall  und  Ruhm  von  allen 
St'iten.     Anderseits    begannen   sich   freilich   auch   seine    Widersacher  n 
regen.    P.  Grassi  und  der  jetzt  ebenfalls  in  Rom  befindliche  P.  Scheiner 
setzten    alle  Hebel   in  Bewegung,   um    gegen  Galilei   den  InquisitioBsr 
prozess  in  Gang  zu  bringen,    was  ihren  Anstrengungen   und   mit  Hülfe 
der  mächtigen  Partei  der  Jesuiten   schliesslich   auch   gelang.     Bewndeß 
wirkungsvoll  war  ihre  Bemühung,  den  Pabst  gegen  Galilei  einiunA- 
men,  derselbe  Hess  sich  einreden,  zu  dem  .Signor  Simplicio*  als  Moddl 
gedient  zu  haben,  was  ihn  mit  Indignation  gegen  den  kühnen  Gelehrte« 
erfüllte. 

Das  ei"ste  Anzeichen  de&  ausbrechenden  Sturmes  war  die  zeitwa« 
Einstellung  des  Verkaufes  der  Dialoge  bei  Landini,  dem  Herausgeber 
derselben.  Auf  Befehl  des  Pabstes  wurde  eine  besondere  Coraraissioi 
zur  Untei-suchung  des  Falles  entsendet.  Der  Grossherzog  FerdiMil 
wollte  seinem  Mathematiker  auf  jede  Weise  helfen.  In  einem  an  det 
toskanischen  Gesandten  zu  Rom,  Niccolini  gerichteten,  auf  WobsA 
des  Grossherzogs  von  Galilei  selbst  verfassten  Schreiben,  drückt  ifi 
Fürst  sein  Befremden  darüber  aus,  dass  man  dem  Autor  eines  BncbeJ 
mit  einem  Prozesse  drohe,  der  für  dasselbe  die  Erlaubniss  der  CensW 
behörde  in  ganz  con-ekter  Weise  erworben  und  die  gewünschten  AcBd^ 
rungen  pünktlich  vollzogen  habe.  Das  Schreiben  spricht  die  ErwtrtMj 
aus,  es  werden  die  wahrscheinlicherweise  aus  Verleumdungen  entspringe!* 
den  Anschuldigungen  bald  auf  ihr  wirkliches  Mass  zurückgeführt  werd* 
Niccolini  entledigte  s-ieh  seines  Auftrages  mit  Eifer  und  Geschick,  « 
er  überhaupt  während  der  ganzen  Zeit  des  Prozesses  der  eifrij^  Freund  d* 
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elehrten  blieb,  jedoch  der  Erfolg  war  durchaus  nicht  befriedigend,  da  der 
abst  sich  unversöhnlich  zeigte.  Zwar  war  es  schwer,  eine,  wenn  auch 
or  scheinbare  Handhabe  für  den  Prozess  zu  finden,  da  Galilei  allen 
^ingungen  sorgfältig  Genüge  gethan  hatte.  Endlich  fand  sich  jedoch 
VT  gewünschte  Angriffspunkt.  Mit  einem  Male  tauchte  in  den  Archiven 
es  ^heiligen  Officiums"  ein  altes  Protokoll  von  1616  auf,  laut  welchem 
s  Galilei  verboten  wurde,  die  coppemicanische  Lehre  festzuhalten  und 
lieselbe  durch  Wort  oder  Schrift  zu  vertheidigen. 

Mehrere  Schriftsteller,  wie  Gherardi  (Bivista  Europea  1870), 
!^antor  fZeitschr.  f.  Math.  u.  Physik,  16.  Jahrgang)  und  Wohlwill 
'ebenda^.  17.  Jahrgang),  ferner  Gebier  (Galileo  Galilei  und  die  römische 
!^urie)  haben  überzeugend  dargethan,  dass  das  erwähnte  Protokoll  von 
1616  untergeschoben  sein  müsse,  da  es  mit  einer  ganzen  Reihe  von  That- 
machen  und  unanfechtbaren  Documenten  in  direktem  Widerspruche  ist. 
Hjbon  damals,  als  Galilei  zum  ersten  Male  in  Rom  war,  verbreitete 
ich  die  Verleumdung,  als  habe  er  die  Meinung  von  der  doppelten  Be- 
vegung  der  Erde •  abschwören  müssen,  worauf  Cardinal  Bellarmin  dem 
valilei  ein  Zeugniss  ausstellte,  dass  die  ganze  Behauptung  erdichtet  sei. 

Die  vom  Pabste  exmittirte  Commission  fasste  das  Vergehen  Gali- 
ei's  in  folgenden  Punkten  zusammen:  1)  habe  er  den  Befehl  die  Lehre 
'OB  der  Bewegung  der  Erde  höchstens  bedingungsweise  (h3rpothetisch) 
^  behaupten  nicht  befolgt,  2)  habe  er  die  Erscheinung  der  Ebbe  und 
^uth  ebenfalls  auf  Grund  dieser  falschen  Ansicht  erklärt,  3)  habe  er 
^  trügerischer  Absicht  die  1616  an  ihn  ergangene  Weisung,  die  oben- 
erwähnte falsche  Lehre  gänzlich  aufzugeben  und  in  keinerlei  Weise  die- 
-«be  weder  mündlich,  noch  schriftlich  zu  vertheidigen,  umgangen,  trotz- 
^*xx  er  damals  die  Weisung  empfangen  und  versprochen  hatte,  ihr  nach- 
^kommen. 

Es  folgt  nun  in  dem  für  den  Pabst  verfassten  Memorandum  eine 
zuständige  Aufzählung  der  Hauptmomente  der  Entstehung  der  Dialoge 
^  Auf  Punkten,  während  ein  sechster  die  in  den  Dialogen  vorkommen- 
-n,  für  Galilei  selbst  belastenden  Punkte  findet.  Es  sind  dies  die 
'Agenden : 

1)  Dass  er  das  ,  Imprimatur"  der  römischen  Censurbehörde  ohne 
andere  Weisung  auf  das  Buch  drucken  liess. 

2)  Dass  er  die  Vertheidigung  des  ptolemäischen  Systemes  einem 
iiiilltigen  Vertheidiger  überwiesen  habe. 

3)  Dass  er  in  dem  Werke  sehr  häufig  die  erlaubte  hypothetische 
[ethode  verlassen  habe,  um  die  Bewegung  der  Erde  mit  voller  Sicher- 
et zu  behaupten  und  dass  schliesslich  das  alte  Weltsystem  als  voll- 
^dig  anhaltbar  dargestellt  sei. 

4)  Dass  er  die  Frage  der  Weltsysteme  wohl  als  unbestimmt  hin- 
Wie,  jedoch  in  solcher  Weise,  dass  er  nicht  zu  glauben  scheine,  eine 
«rartige  Erklärung  werde   im  Allgemeinen  erfolgen. 
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5)  Dass  er  die  von  der  Kirche  als  Autontät  betrachteten  Autoreo 
der  Verachtung  und  dem  Spotte  preisgebe. 

6)  Dass  er  einige  Gleichheit  im  Vierständnisse  geometrischer  ^tze 
zwischen  dem  menschlichen  und  dem  göttlichen  Geiste  behaupte. 

7)  Dass  er  als  Beweisgrund  anführe,  die  Ptolemäer  gingen  zu  den 
Coppernicanem  über. 

8)  Dass  er  die  Erscheinungen  der  Ebbe  und  Fluth  auf  die  neue 
Theorie  zurückführe. 

Hieraus  folgert  nun  die  Commission  noch  nicht,  dass  das  game 
Werk  zu  unterdrücken  sei,  sondern  dass  es  zu  corrigiren  wäre,  wenn 
man  es  im  Allgemeinen  dieser  Wohlthat  würdig  erachtete. 

Der  letzte  Punkt  des  Memorandums  ist  die  Behauptung,  der  Autor 
hätte  einen  im  Jahre  1616  erhaltenen  Befehl,  demzufolge  er  die  nene 
Lehre  aufzugeben  gehabt  habe,  übertreten,  zieht  jedoch  ans  allem  diesen 
keinerlei  Consequenz,  sondern  überlässt  die  Schöpfung  des  ürtheib 
dem  Pabst^. 

Ein  eigen thümliches  psychologisches  Bild  bietet  uiis  das  Benehnuo 
Urbans  VIII.  gegen  Galilei.  Er,  der  den  toskanischen  Physiker  als  Car- 
dinal Barbt»rini  in  schwungvollen  Versen  besungen,  der  als  Pabst  den- 
selben mit  der  grössten  Aufmerksamkeit  behandelte  und  ihn  mit  Aos* 
Zeichnungen  überhäufte,  trat  jetzt,  da  es  einigen  Uebelwollenden  gelanget 
war,  ihm  einzureden,  seine  eigene  Person  sei  in  den  , Dialogen'  llch«^ 
lieh  gemacht  worden,  mit  der  grössten  Härte  gegen  den  unglücklic]|ei 
greisen  Gelehrten  auf.  Ohne  Rücksicht  darauf,  dass  dieser  soeben  w» 
schwere  Krankheit  überstanden  hatte  und  dass  er  ein  von  drei  Aeixttt 
ausgestelltes  Zeugniss  beibrachte,'  welches  darlegte,  dass  er  ohne  Lebens- 
gefahr eine  so  gi'osse  Heise  nicht  zurücklegen  könne,  ohne  Rücksicht 
darauf,  dass  er  an  einem  schweren  Leibesschaden  litt,  war  es  ihm  stmp 
geboten,  sich  innerhalb  eines  Monats  in  Rom  einzustellen,  widrigenfiJl« 
er  gefangen  und  in  Eisen  (carceratum  et  ligatum  cum  ferris)  Dich 
Rom  gebracht  werden  würde. 

So  blieb  denn  dem  70jährigen  Greise  kein  anderer  Ausweg,  A 
diirrh  ein  von  der  Pest  heimgesuchtes  Gebiet  den  schweren  Weg  niA 
Rom  anzutreten. 

Am  20.  Januar  16*53  machte  er  sieh  in  einer  Sänfte  auf  den  W|f 
und  musste  bei  Ponte  a  Centino  in  dem  ungesunden  Pagliathale  eM 
lange  Quarantaine  überstehen.  Am  13.  Februar  langte  er  in  Rom  iL 
wo  er  in  dem  Hause  di's  toskanischen  Gesandten  Niccolini  abstieg.  Eiaip 
Tage  Si.'hien  das  .heilige  Officium"  von  seiner  Anwesenheit  in  der  ewig* 
Stadt  keine  Notiz  zu  nehmen,  hierauf  erschien  ein  Rath  des  Officiu* 
bei  ihm,  unter  dem  Vor  wände  aus  rein  i)ersönlicher  Initiative  gekomoA 
/.u  sein,  um  die  Angelegenheit  mit  dem  Gelehrten  zu  besprechen,  vA" 
leioht  jtnloi'h  aus  dem  Grunde,  um  den  Vertheidigungsplan  des  f!^ 
fürchteten  Dialektikers  kennen  zu  lernen.     So  fasste  mindestens  der  (!^ 
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egte  Staatsmann  Niccolini  die  Sache  auf,  Galilei  hingegen  ging  in 
Der  Naivetät  in  die  Falle  und  freute  sich ,  die  Inquisition  von  seinen 
ten  katholischen  Gefühlen  überzeugen  zu  können.  So  zog  sich  der 
ozess  bis  Anfangs  April  hin,  endlich  am  8.  April  wurde  er  in  das 
binde  des  Officiums,  jedoch  nicht  in  den  Kerker,  sondern  in  ein 
mmer  überführt,  am  12.  April  erschien  er  zum  ersten  Male  vor  dem 
[^nisitionstribunale.  Die  Protokolle  des  ganzen  Prozesses  sind  in  der 
tikanischen  Bibliothek  vorhanden  und  sind  zu  verschiedenen  Malen 
Druck  erschienen,  so  dass  wir  uns  von  dem  ganzen  Verlaufe  des 
ozesses  ein  klares  Bild  machen  können.  Aus  den  Antworten  des  An- 
klagten ist  ersichtlich,  dass  er  auch  nicht  den  leisesten  Versuch  eines 
iderspmches  gewagt  habe,  um  nur  den  Prozess  nach  Möglichkeit  ab- 
kürzen. Im  Allgemeinen  lässt  sich  constatiren,  dass  das  Verhalten  des 
eisen,  an  Geist  und  Körper  gebrochenen  Gelehrten  nicht  im  Mindesten 
D  Eindruck  des  an  den  Tag  gelegten  Heldenmuthes  in  uns  hervor- 
ingt.  Als  er  die  ünversöhnlichkeit  seiner  übermächtigen  Gegner  ein- 
sehen hatte,  suchte  er  denselben  durch  vollständige  Unterwerfung  je 
8r  zu  entrinnen.  Von  diesen  Gefühlen  geleitet,  machte  er  sich  sogar 
beischig,  falls  man  dies  wünschen  sollte,  einen  oder  zwei  weitere  „Tage* 
den  Dialogen  hinzuzufügen,  in  denen  er  das  coppernicanische  System 
bdlieh  widerlegen  wolle.  Einigermassen  begreiflich  wird  dies  wenig 
rdige  Verbalten  des  Gelehrten,  wenn  wir  bedenken,  dass  derselbe  zu 
^  Zeit  nahezu  70  Jahre  alt,  krank  und  gebrechlich  gewesen  und 
8  die  Zeit  nicht  allzu  lange  vorüber  war,  in  welcher  zu  Rom  der 
leiterhanfen  Giordano  Bruno's  geraucht  hatte. 

Noch   am  Tage  des  zweiten  Verhöres   durfte  Galilei   in  das  Ge- 

dtschaftshotel  zurückkehren.    Am  10.  Mai  wurde  er  zum  dritten  Male 

das  Inquisitionsgericht  gerufen  und-  ihm   hierauf  zur   Verfertigung 

er  Vertheidigungsschrift  8  Tage  Frist  gewährt.     Galilei,  der  jedoch 

Verfahren  kannte,  überreichte  die  inzwischen  schon  verfertigte  Schrift. 

Der  Prozess  nahm  nun  seinen  gewöhnlichen  Verlauf.  Unter  An- 
hung  des  peinlichen  Verhöres  (der  Folter)  wird  der  geängstigte,  alte 
nn  zum  Widerrufe  gezwungen.  Die  Folter  selbst  ist  bei  Galilei 
bt  angewendet  worden,  wenigstens  kennen  wir  absolut  keine  That- 
be,  welche  uns  zu  einer  solchen  Annahme  berechtigen  würde,  ja  selbst 
Kerker  der  Inquisition  hat  er  allem  Anscheine  nach  nicht  kennengelernt. 

Die  Strafe,  welche  über  ihn  verhängt  wurde,  bestand  in  dem  Ab- 
wören  der  Lehre  von  der  Bewegung  der  Erde,  ferner  in  förmlichem 
rker  bei  dem  heiligen  Officium,  so  lange  es  demselben  gefallen  sollte, 
ilich  als  eine  heilsame  Busse  das  wöchentliche  Beten  der  Busspsalmen. 

Diese  im  Namen  von  10  Cardinälen  gefällte  Sentenz  wurde  dem 
Ulei  mitgetheilt  am  22.  Juni  1633  Vormittags  in  der  Kirche  „Sta. 
iria  sopra  la  Minerva".  Nach  Anhörung  derselben  musste  er  kniend 
rläugnen  und  abschwören  die  Lehre  von  der  Bewegung  der  Erde  und  das 
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O elöbniss  ablegen,  jedermann,  der  dieser  ketzerischen  Ansicht  huldigen  würde 
—  falls  dies  zu  seiner  Kenntniss  kommen  sollte  —  der  Inquisition  anzuzeigeo. 

Das  ganze  Verfahren  der  Inquisition,   welches  in  der  unwürdigen 
und  wenn  man  noch  das  Alter  und  den  körperlichen  Zustand  Galilei's 
bedenkt,  empörenden  Komödie  der  Abschwörung  gipfelt,  ist  jedoch  selbst 
vom  Standpunkte  des  Gesetzbuches,   nach  welchem   das  heilige  OfBcinm 
vorging,  rechtlos,  da  es  von  einem  gefälschten  Documente  ausgeht.    Die 
Triebfedern  zu  diesem,  in  jeder  Weise  unmotivirten  Verfahren  finden  wir 
in   der  Feindschaft  einiger   einflussreicher  Mönche  und   der  Gereiztheit 
des   sich   persönlich   beleidigt   fühlenden  Pabstes,   der  es  sich  vorgesetzt 
hatte ,  den  Beleidiger  seinen  eisernen  Willen  fühlen  zu  lassen.     Der  Eid. 
den   der   eingeschüchterte  Galilei   in    der  Kirche  „Sta.  Maria  sopra  U 
Minerva**  abgelegt  hat,  w^ar  ein  falscher  Eid,  den  man  wohl  entsehuldigeo 
muss,  jedoch  nie  rechtfertigen  kann. 

Nach  dieser,  auf  authentischen  Quellen  beruhenden  Darstelluig 
braucht  wohl  nicht  weiter  ausgeführt  zu  werden,  dass  die  Erzählung, 
Galilei  habe  nach  Ablegung  seines  Eides  zornig  mit  dem  Fnsse  anf 
den  Boden  gestampft  und  dabei  gemurmelt:  „Und  sie  bewegt  sich  doch' 
(E  pur  si  muove),  eine  schlecht  erfundene  Anekdote  sei.  Die  Gemütlfr 
Verfassung  des  Gelehrten  war  während  der  ganzen  Dauer  des  Proxessei 
eine  solche,  dass  er  keines  Widerstandes  fähig  war.  Auch  hätte  er  dieiea 
unverbesserlichen  Trotz  mit  der  härtesten  Kerkerstrafe  bitter  gebüsÄtH 

Von  dieser  Zeit  an  hörte  Galilei  nicht  auf.  Gefangener  der  h- 
quisition  zu  sein.  Der  Pabst  sah  ihm  zwar  die  Kerkerstrafe  in  des 
Gewölben  des  Inquisitionstribunals  nach,  doch  wurde  er  in*  der  Villa  d« 
Grossherzogs  „Trinitä  del  Monte**  internii-t.  Allein  der  schwer  gekränkte 
Greis  sehnte  sich  von  Rom  weg,  wo  ihm  so  viel  Ungemach  widerfahren  «od 
erhielt  die  Erlaubniss,  sich  nach  Siena  zu  seinem  Freunde  und  VerehnTi 
dem  Erzbischof  Ascanio  Piccolomini  zu  begeben,  wo  er  eine  neneff 
Verfügung  über  seinen  Aufenthaltsort  abwarten  sollt«. 

Wir  übergehen  nun  auf  die  kurze  Darstellung  der  let-zten  Lebcfli' 
jähre  Galilei's.  In  Siena  am  9.  Juli  angekommen,  wurde  er  vom  Itt 
bischofe  und  dessen  Freunde  Alessandro  Marsilli  freundlichst  anfgenos* 
men.  Dieselben  suchten  ihn  auf  jede  Weise  aufzuheitern,  er  sehnte  iä 
jedoch  nach  Florenz  zurück.  —  Während  er  in  Siena  sein  Schicksal  ■* 
weiser  Resignation  trug  und  an  der  mechanischen  Abhandlung:  pDiftlop 
über  zwei  neue  Wissenschaften*'  (Discorsi  e  dimostrazioni  matemitkhi 
intomo  a  duc   nuove  scienze   attenenti  alla  meccanica  ed    ai  moviiiMiti 


*)  Die  gewöhnliche  Erzählung  trägt  noch  grellere  Farben  aof. 
«lerselben  hätte  man  Galilei  eingekerkert,  hierauf  gefoltert  und  ihn  i^ 
i»chwr»ren  lassen.  Bei  dieser  Gelegenheit  habe  er  sein  „E  pur  si  mnoTe*  |^ 
rufen,  sei  dann  in  den  Kerker  geschleppt  worden,  wo  man  ihm  die  Aagn 
ausgestochen  hätte. 
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Ji.  Altrimenti  dialoghi  delle  nuove  scienze)  arbeitete,  war  man  in 
n  angelegentlich  thätig,  die  coppernicanische  Weltanschauung  wenig- 
is  in  Italien  zu  unterdrücken.  Es  wurde  über  alle  jene,  welche  das 
icheinen  des  galilei'schen  Werkes  ermöglicht,  strenges  Gericht  gehalten, 
ttcr  wurden  die  CJopien  der  galilei'schen  Schwurformel  an  alle  päbst- 
aen  Nunciaturen,  an  alle  Bischöfe  und  Erzbischöfe  versendet. 

Endlich  glückte  es  dem  toskanischen  Gesandten  bei  der  Curie  die 
laubniss  für  die  üebersiedelung  des  Gelehrten  nach  Florenz  zu  erlangen, 
ch  blieb  er  in  der  Villa  Arcetri,  ausserhalb  der  Stadt  internirt.  Ihn 
nzlich  zu  befreien,  wollte  durchaus  nicht  gelingen. 

Seine  letzte  Arbeit,  die  oben  erwähnten  „Discorsi  e  dimostrazioni* 
radigte  er  im  Jahre  1636.  Er  wollte  dieselbe  Kaiser  Ferdinand  11. 
Üziren.  Als  er  jedoch  erfuhr,  dass  dieser  gänzlich  in  den  Händen  der 
miten  sei  und  dass  sich  sein  Feind  Sehe  in  er  in  Wien  befinde,  ging 
von  diesem  Vorsatze  ab  und  übersandte  das  Manuskript  den  Elzeviren 
Leyden,  wo  es  1638  im  Drucke  erschien. 

In  diese  Zeit  fallen  auch  die  Unterhandlungen  mit  den  holländischen 
Qeralstaaten,  welchen  er  eine  Methode  der  geographischen  Längen- 
timmung,  mit  Hülfe  der  Jupitermonde  ausführbar,  vorgeschlagen  hatte. 
'  Verhandlungen  dauerten  eine  Zeit  lang,  zerschlugen  sich  jedoch 
Ifr  zum  Theile  wegen  der  Unzweckmässigkeit  der  Methode. 

Zu  jener  Zeit,  als  Galilei  ungeduldig  die  Austragung  dieser  An- 
^enheit  erwartete,  beschäftigte  er  sich  trotz  seines  schweren  Augen- 
ens  mit  teleskopischen  Untersuchungen,  deren  Resultat  die  Entdeckung 
«Libration*  des  Mondes  war.  Sein  Augenleiden  nahm  bald  eine 
imme  Wendung,  so  dass  er  erst  auf  seinem  rechten,  hierauf  auch 
dem  linken  Auge  erblindete.  Im  Jahre  1638  war  er  vollständig 
d.  Wahrhaft  ergreifend  ist  jener  Brief,  in  dem  er  seinen  gelehrten 
md  Diodati  in  Paris  von  seinem  neuen  Unglücke  benachrichtigt.  Der 
f  ist  vom  2.  Januar  1638  datirt  und  beginnt  folgendermassen:  „In 
antwortung  Eures  mir  sehr  angenehmen  Schreibens  vom  20.  November 
jile  ich  Euch  bezüglich  Eurer  Nachfrage  um  meine  Gesundheit  mit, 
88  zwar  mein  Körper  einen  etwas  besseren  Kräftezustand,  als  in  der 
iten  Zeit,  wiedererlangt  hat,  aber  ach !  verehrter  Herr,  Galilei,  Euer 
gebener  Freund  und  Diener,  ist  seit  einem  Monate  völlig  und  unheilbar 
ind;  so  zwar,  dass  dieser  Himmel,  diese  Erde,  dieses  Weltall,  welche 
li  mit  meinen  merkwürdigen  Beobachtungen  und  klaren  Darlegungen 
indert  —  ja  tausendfach  über  die  von  den  Gelehrten  aller  früheren 
alirbnnderte  allgemein  angenommenen  Grenzen  erweitert  habe,  nun  für 
ücb  auf  einen  so  engen  Raum  zusammengeschrumpft  sind,  dass  dersell)e 
icht  über  jenen  hinausreicht,  den  mein  Körper  einnimmt"  *). 


•)  Opere  corapl.  VII,  pag.  207.     üebersetzung  von  Gebier.    Galilei  und 
«  rom.  Curie,     pag.  346. 
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Jetzt  endlich,   da  Galilei  schon  halb   im  Grabe  stand  und  man 
von  ihm  nichts  mehr  zu  fürchten  hatte,  jetzt  endlich  wurde  ihm  gestattet, 
nach   Florenz   zu   übersiedeln.      Inzwischen    waren    die    ^Dialoghi   delle 
Nuove  Scienze"  in  Leyden  erschienen,  welche  mit  einem  Male  die  wissen- 
schaftliche  Welt   in    Bewegung    versetzten.      Von   überall   kajnen  An- 
erkennungsschreiben und  auszeichnende  Besuche,  was  zur  Folge  hatte,  dass 
man   den  einigermassen    hergestellten   Gelehrten  wieder  in  seine  ViUa 
Arcetri  überführte.    Zum  letzten  Male  wendete  sich  Galilei  im  Jahre  1639 
mit  einem  Bittgesuche  an  das  heilige  Officium,  doch  wurde  seine  Bitte, 
deren  Gegenstand   nicht  klar   erkennbar  ist,   von  dem   unversöhnlichen 
Pabste  abgeschlagen.     In  der  Folge  wünschte  und  hoffte  Galilei  nichts 
mehr  von  Rom. 

An  der  Schwelle  seines  Lebens  raffte  sich  Galilei  noch  zweimal 
zu  einem  energischen  Schritte  auf.  Es  scheint  fast,  als  hätte  er  von  der 
Inquisition  nun  nichts  mehr  erwartet,  sich  vor  derselben  jedoch  auch 
nicht  mehr  gefürchtet. 

Der  erste  Fall  bezieht  sich  auf  den  gewesenen  Schüler  des  Meisten, 
FortunioLiceti,  der  zu  Anfang  des  Jahres  1640  eine  Abhandlung  über 
den  Bologneser  phosphorescirenden  Stein  geschrieben  hatte,  in  welch«* 
er  die  im  „Nuncius  sydereus"  angeführte  Meinung  des  Galilei  über  das 
aschgraue  Licht  des  Mondes  angreift.  Auf  den  Wunsch  des  Herzogs 
Leopold  vonMedici,  der  sich  späterhin  durch  die  Gründung  der  ,Acca- 
demia  del  Cimento"  bleibende  Verdienste  um  die  Wissenschaft  erworben 
hat ,  machte  sich  der  greise  Gelehrte  auf ,  um  Liceti  zu  antworten.  In 
Gestalt  eines  langen,  auf  50  gedruckte  Seiten  sich  erstreckenden  Briefes, 
welcher  an  den  Herzog  gerichtet  ist,  widerlegt  Galilei  in  meisterhafter 
Weise  seinen  Gegner.  Die  kleine  Schrift  ist  in  formeller  Beziehung  seinen 
besten  Arbeiten  anzureihen. 

Der  zweite  Fall,  in  dem  Galilei  und  zwar  dieses  Mal  zuletzt  ein 
Lebenszeichen  von  sich  gab,  wurde  durch  eine  indiskrete  Anfrage 
Francesco  Rinuccini's,  später  Bischof  von  Pistoja,  veranlasst,  als  dieser 
die  von  Pieroni  angeblich  beobachtete  parallaktische  Verschiebung  der 
Fixsterne  erklärt  wissen  wollte.  Galilei  wagt  es  in  seinem  vom 
29.  März  1641  datirten  Briefe  zwar  nicht,  das  coppernicanische  System 
als  wahr  anzuerkennen,  jedoch  zeigt  er,  dass  das  ptolemäische  gM* 
gewiss  falsch  sei. 

Noch  kura  vor  seinem  Ende  gab  er  den  Beweis,  dass  sein  Geist, 
trotz  des  körperlich  vollständigen  Verfalles ,  noch  die  alte  Spannkraft 
besitze.  Als  sich  bei  der  Bestimmung  der  geographischen  Länge  die 
Nothwendigkeit  einer  genaueren  Zeitbestimmung  ergab,  da  fiel  er  arf 
die  Idee  der  Verwendung  des  Pendels  zu  diesem  Zwecke.  Nach  dem  Zeo^ 
nisse  seines  Schülers  Viviani,  der  ihn  in  der  letzten  Zeit  nicht  mehr 
verliess,  hat  Galilei  in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  1641  sich  mit 
der  Ausführung  einer  Pendelvorrichtung  zur  Ausgleichung  des  ührgangc^ 
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)e8iimint,  beschäftigt  und  hat  somit  vor  Huygens  den  Gedanken  der 
Pendeluhr  gefasst  und  denselben  auch  theilweise  zur  Ausfuhrung  gebracht. 
Das  unvollendete  Modell,  das  übrigens  eine  ganz  andere  Einrichtung 
leigt  als  das  von  Huygens,  ist  auch  heute  noch  vorhanden. 

Als  Castelli,  der  treue  Schüler  Galilei's,  von  der  bevorstehenden 
Auflösung  seines  verehrten  Meisters  hörte,  eilte  er  zu  ihm.  Ausserdem 
kam  noch  der  zu  grossen  Hoffnungen  berechtigende  Tor ri cell i.  Castelli 
konnte  nicht  bis  zu  Ende  bleiben,  bloss  Viviani  und  Torricelli  um- 
standen sein  Bett,  als  er  in  Folge  eines  starken  Gichtanfalles  bettlägerig 
wurde  (5.  November  1641).  In  langen,  schlaflosen  Nächten,  zwischen 
Anftüen  seines  schmerzlichen  Leidens  arbeitete  sein  nimmermüder  Geist; 
Torricelli  und  Viviani,  welche  kaum  von  seinem  Bette  kamen,  zeich- 
nt?ten  pietätsvoU  jedes  Wort  des  grossen  Sterbenden  auf.  Endlich  am 
8.  Januar  des  Jahres  1 642  nach  Empfang  der  Sterbesakramente,  versehen 
mit  dem  Segen  ürbans  VIII.  schloss  Galilei  die  längst  erblindeten  Augen 
for  immer.  Sein  Alter  war  77  Jahre,  10  Monate  und  20  Tage.  Das 
•Sterbebett  umgaben:  sein  Sohn  Vincenzo,  seine  Schwiegertochter  Sestilia 
Bocchineri,  seine  Schüler  Viviani  und  Torricelli,  ferner  der  Ortspfarrer 
und  zwei  Repräsentanten  der  Inquisition. 

Die  römische  Curie  fürchtete  auch  noch  den  todten  Galilei  und 
verhinderte  eine  Sammlung  für  ein  prächtiges  Grabmal,  mit  dem  man 
den  grossen  Gelehrten  ehren  wollte ,  selbst  sein  letzter  Wunsch ,  in  der 
Kirche  , Santa  Croce**  in  der  Gruft  der  „Galilei*  beerdigt  zu  werden, 
^urde  nicht  erfüllt,  sondern  er  wurde  in  einer  Seitenkapelle  beerdigt, 
wo  er  32  Jahre  blieb.  —  Endlich  musste  jedoch  auch  der  unbeugsame 
Pabst  ürban  vom  Stuhle  Petri's  herabsteigen  und  nach  seinem  Tode 
färchtete  man  das  Andenken  des  grossen  Meisters  der  Dialektik  in  Rom 
öicht  mehr  so  sehr,  als  vordem.  Viviani,  dessen  grösster  Stolz  es  war, 
sich  ^discepolo  ultimo  di  Galileo"  zu  nennen,  gestaltete  die  Pa(?ade 
seines  Hauses  in  Florenz  zu  einem  Denkmale  seines  Meisters  um.  In 
der  Mitte  derselben  befand  sich  die  Bronzebüste  Galilei*s,  rechts  und 
Knb  davon  längere  Aufschriften,  welche  sich  auf  diesen  bezogen.  Jedoch 
er  begnügte  sich  damit  nicht,  sondern  hinterliess  seinen  Erben  die  testa- 
öientarische  Verpflichtung,  um  ca.  4000  Scudi  ein  würdiges  Denkmal 
fc  Galilei  zu  errichten.  Dies  geschah  erst  1 734 ,  zu  welcher  Zeit  die 
Huisition  keinerlei  Einwurf  machte.  Die  Ueberführung  der  sterblichen 
t Überreste  des  grossen  Meisters  geschah  am  12.  März  1737,  dieselben 
^Tirden  in  der  Kirche  „Sta.  Croce"  unter  einem  prächtigen  Grabdenk- 
Jöale  bestattet. 

Dessungeachtet  gehörten  die  Werke  Galilei's,  Keppler's  und 
'lie  anderer  Coppernicaner  zu  den  verbotenen  Büchern.  Noch  im  Jahre  1744, 
^is  Toaldo  die  Werke  Galilei's  herausgab,  hielt  er  es  für  nothwendig. 
iö  seinem  Vorworte  die  Lehre  von  der  zweifachen  Bewegung  der  Erde  als 
^wrie  hinzustellen,  deren  Aufgabe  es  bloss  sei,  die  Erscheinungen  besser 
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darzustellen.  Im  Jahre  1736  bemühte  sich  der  französische  Astronom 
Lalande,  während  seines  Aufenthaltes  zu  Rom  die  Streichung  der  anf 
das  coppernicanische  System  bezüglichen  Schriften  aus  dem  Index  dmvh- 
zusetzen,  doch  ohne  Erfolg. 

Endlich  im  Jahre  1820  geschah  es,  dass   der  Professor  der  Optik 
und  Astronomie   am   römischen   Archivgymnasium,    Canonicus   Josepb 
Settele,  ein  Lehrbuch  der  Astronomie  schrieb,  in  welchem  das  copperni- 
canische Weltsystem  zu  Grunde  gelegt  wurde.    Diese  Schrift  wurde  nun 
vom  Palastmeister    und   Büchercensor    beanstandet;    derselbe  verlangte 
die  Darstellung  der  coppernicanischen  Ansicht  als  unbewiesene  Hypothese, 
was   Settele,  der  sich  vor  der  ganzen  wissenschaftlichen  Welt   hierdnrdi 
Ulcherlich  gemacht  hätte,  verweigerte.     Er  appellirte  an  den  Pabst  und 
Pius  VIT.  ertheilte  allsogleich  die  Erlaubniss,    frei  die   coppemicaniscbe 
Lehre  zu  verkünden.     Hierbei  beruhigte  sich  jedoch  der  Censor  Anfosd 
nicht,  sondern  erörterte  in  einer  Abhandlung  die  Frage:  ob  jemand,  te 
das  tridentinische  Glaubensbekenntniss   für  wahr  halte,  der  coppemicisi^ 
sehen  Lehre  anhängen  könne.     Durch  diese  Schrift  veranlasst,  wurde   i» 
CardinalscoUegium    des    heiligen  Officium s    auf  Grund    eingehender    K^" 
örterungen    verkündigt,    dass   die    nach    der    allgemeinen    Meinung    ^' 
modernen  Astronomen  acceptirte  coppernicanische  Theorie  in  Schrift 
Wort  in  Rom  frei  verkündet  werden  könne.     Dies  geschah  am  11. 
des  Jahres  1822;  es    dauerte  jedoch   noch   einige  Jahre,   bis   1835 
neue  Auflage  des  Index  der  verbotenen  Bücher  ausgegeben   wurde, 
welchem    endlich    die   5   auf  das    coppernicanische  System 
Werke  ausgelassen  wurden  *). 

So  endete  also  im  Jahre  1835  endgültig  jener  denkwürdige 
den  die  römische  Curie  als  blindes  Werkzeug  der  aus  allen  Ang*" 
gehobenen  aristotelischen  Philosophie  Jahrhunderte  lang  gegen  den  'O^ 
erbittlich  vorwärts  schreitenden  Menschengeist  gekämpft  hatte,  w«lcfc^ 
Streit  naturgemässer  Weise  mit  einer  kläglichen  Niederlage  enden 

Grossherzog  Leopold  II.   von  Toskana   errichtete  im  d 
wissenschaftlichen  Museum   zu  Florenz   ein   Denkmal,    welches  Gtli'" 
vorstellt,  umgeben  von   den  Bildsäulen  der   vier  bedeutendsten  Schäi*^' 
Castelli,  Cavalieri,  Torricelli  und  Viviani. 

Der  Prozess  Galilei's  hat    eine    reiche   Literatur   hervorgerrf* 
und  so  existirt  denn  für  die  Biographie   des   grossen   toskanischen  IV 
sikers  reichhaltiges  Material.     Wir  geben    im    folgenden  aus  der  !«<• 
Liste  nur  den  Titel  einiger  Werke  an : 


*)  CopperiiiciiB.  „De  revolutionibus  Orbium  coelestiam;  Di'f 
von  Stunica:  „In  Job:"  P.  Foscarini:  „Lettera  sopra  ropinioic '^ 
Pittagorici  e  del  Copernico  della  mobilitä  della  Terra  e  Stabiliti  del  Stki* 
il  nuovo  Pittagorico  Sistema  del  Mondo:^  Keppler:  „Epitome  astroü^ 
Copernicanae  ;"*  endlich  Galilei:  „Dialogo  intorno  ai  dae  ma«siini  fittcii* 
mondo.** 
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sammten  Werke  erschienen  in  immer  vollständigeren  Aasgaben  in  Bologna 
1655—56  in  2  Bänden,  hierauf  in  Florenz  1718  in  3  Bänden,  zu  Padni 
1744  in  4  Bänden,  zu  Mailand  1811  in  13  Bänden,  endlich  die  erwähnte 
Florentiner  Ausgabe  in  16  Bänden. 

Galilei   hat   in    der    Geschichte    der   exakten  Naturwissenschaft 
«inen  neuen  Zeitraum  inaugurirt ;  seine  wissenschaftliche  Thätigkeit  ist 
für  die  Physik  eine  durchaus  epochale.    Als  seine  Hauptverdienste  können 
wir  seine  optisch-astronomischen  und  seine   mechanischen   Entdeckungen 
anfuhren.     Die  ersteren  waren  es,  welche  seinen  Namen  berühmt  machten, 
und  wegen  welcher  er  so  vieles   zu  leiden  hatte.     Seiner  mechaniscben 
Entdeckungen  wegen  hätte  ihn   niemand   angefochten.     Und  doch  sind 
€S   eben    diese    Entdeckungen,    auf  welchen    seine   Bedeutung   für  die 
Geschichte  der  Wissenschaft  beruht,  durch  welche  er  zum  Begründer  der 
theoretischen  Physik  wurde. 

Wir  wollen  in  Folgendem  kurz  die  bedeutenderen  Werke  Gtlilei's 
besprechen  und  hierauf  den  Gesichtskreis  der  galileischen  Physik  aossteckeB- 

Die  Hauptwerke,  deren  wir  zu  gedenken  haben,  sind  die  folgend«: 
„Trattato  della  sfera'',  ^Nuncius  sydereus*',  „Dialogo  intomo  ai  dae 
massimi  Sistemi  del  mondo  Tolemaico  e  Copernicano",  „Discorso  intonft 
alle  cose,  che  stanno  in  su  Tacqua",  „Sermones  de  motu  graTinn*. 
,  Della  scienza  meccanica",  schliesslich  das  mechanische  Haaptirerk: 
,Dialoghi  delle  nuove  scienze^. 

Wir  wollen  zuerst  die  astronomischen  Schriften  besprechen: 

Trattato  della  sfera.  Die  Authenticität  dieser  Schrift  wird  vot 
einigen  angezweifelt.  Dieselbe  besteht  aus  einer  Art  von  Kosmognpli)^ 
welche  der  Autor   wahrscheinlich   als   Lehrbuch    für   seine  VorlesoBp 

• 

in  der  ersten  Zeit  seines  Lehramtes  benützt  hat.  Dieselbe  ist  Toni^ 
aristotelischem  Standpunkte  geschrieben  und  kann  als  Compendiom  if^ 
peripatetischen  Astronomie  betrachtet  werden. 

Nnnclns  syderens^  magna  longeque  admirabilia  spectacula  ^utä^ 
suspiciendaque  proponens  unicuique ,  praesertim  vero  philosophis  itf* 
astronomis,  quae  a  Galileo  Galilei,  patricio  fiorentino,  Patavini  Oyotf* 
publico  mathematico,  perspicilli  nuper  a  se  reperti  beneficio  snnt  ote^ 
vata  in  Lunae  facie,  iixis  innumeris,  lacteo  circulo,  stellis  nebok* 
apprime  vero  in  quatuor  planetis  circa  Jovis  stellam  disparibns  ii^ 
vallis  atque  periodis  celeritate  mirabili  circumvolutis ,  quos  nemiw* 
hanc  usque  diem  cognitns  novissime  auctor  deprehendit  primns,  ik* 
Medicea  sidera  nuncupandos  decrevit.  Venetiis  1610  (Francof.  lA'* 
London  1653,  Bononiae  1655),  femer: 

Continnazlone  del  Nuntio  sldereo  di  Galileo  Galilei  Linc«o,  o*** 
saggio  d'istoria  deir  ultime  sue  osservationi  fatt«  in  Satumo,  Harte,  V«^ 
c  Sole.  Bolognia  1655.  —  In  diesen  beiden  Schriften  sind  die  Entded*" 
gen,  welche  Galilei  mit  dom  Fernrohre  am  Himmel  macht«,  beschriA* 
Den  Anfang  macht  eine  ausführliche  Beschreibung  seines  Teleskopen 
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Bimitgt  iaton«  ai  iae  ■•isi»!  sisteMi  iel  Maa^«  Tolemaieo 
!  Gopernicano.  Florenz  1632.  Wir  kommen  non  zur  Besprechung 
kr  dassischen  Schrift  Galilei's,  welche  sich  die  Aufgabe  stellt,  die 
ix>ppernicanische  Theorie  mit  seiner  meisterhaften  Dialektik  zu  verthei- 
digen,  ohne  deshalb  den  Autor  der  Verfolgung  preiszugeben.  In  der> 
selben  unterreden  sich  zwei  damals  schon  verstorbene  Schüler  und 
Freunde  Galilei^s:  Filipo  Salviati  aus  Florenz  und  Giovan  Fran- 
ceieo  Sagredo,  Senator  von  Venedig,  mit  Simplicius,  dem  bekann- 
ten CoDunentator  des  Aristoteles.  SaWiati  ist  der  begeisterte  An- 
bftngnr  des  coppemicanischen  Sjstemes,  Sagredo  der  verst&ndige, 
winensdurstige,  gebildete  Laie,  Simplicius  der  unbedingte  Anhänger 
der  peripatetischen  Philosophie.  Salviati  bekämpft  mit  vernichtendem 
Sirkasmus  die  aristotelischen  Theorien,  wobei  jedoch  die  letzteren 
nirgends  übertrieben,  oder  karikirt ,  sondern  strenge  den  Lehren  der  peri- 
pfttetisehen  Philosophie  entsprechend  dargestellt  werden.  Dabei  ist  for- 
mell der  Bedingung,  die  coppemicanische  Lehre  bloss  hypothetisch 
EQ  behaupten,  überall  Rechnung  getragen.  So  oft  nämlich  eine  wichtige 
Behauptung  bewiesen  ist,  beeilt  sich  Salviati  hinzuzufügen:  er  wolle 
mit  nichten  die  Wirklichkeit  des  coppemicanischen  Sjstemes  behaupten, 
iiirftber  könne  weder  Physik,  noch  Mathematik,  weder  Logik  noch 
Metaphysik  entscheiden,  sondern  bloss  eine  „höhere  Einsicht*'.  Aller- 
iings  sind  alle  diese  Stellen  so  eingefügt,  dass  sie  leicht  erkennen  lassen, 
^  sie  bloss  deshalb  eingeschoben  seien ,  damit  die  Publikation  des 
Werkes  im  Allgemeinen  gestattet  werde. 

Das  Werk  zerfällt  in  4  Abtbeilungen  oder  „Tage".  —  Der  erste 
iTag"  behandelt  den  Unterschied  zwischen  den  elementaren  und  den 
liinunlischen  Körpern,  der  zweite  handelt  von  der  Bewegung  der  Erde 
im  ihre  Axe,  der  di-itte  von  der  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne,  der 
fierte  von  der  Ebbe  und  Fluth  des  Meeres. 

Der  „erste  Tag"  legt  die  aristotelische  Lehre  vom  Weltgebäude 
lar  und  enthält  deren  Widerlegung.  Wir  können  die  bekämpfte  Theorie 
^  die  folgenden  vier  Sätze  zusammenfassen:  1)  die  Welt  besteht  aus 
'lementaren  und  aus  himmlischen  Körpern;  2)  die  Himmelskörper  sind 
UiTeränderlich  und  unzerstörbar;  3)  die  Erde  ruht  im  Centrum  des 
'Weltalls;  4)  die  Gestalt  der  Himmelskörper  ist  die  der  Sphäre. 

Simplicius  erscheint  als  ein  durch  und  durch  gebildeter  Aristo- 
^ker,  dem  die  Begriffe  „Autorität"  und  „aristotelische  Lehre"  gleich- 
t^eutend  sind,  der  ausserdem  keine  andere  Erkenntnissquelle  kennt,  als 
^  Autorität  des  geschriebenen  Wortes.  Salviati  überall  in  seiner 
bohrenden  Thätigkeit  von  Sagredo  unterstützt,  unternimmt  es,  die 
J^ailiche  ünhaltbarkeit  der  oben  angeführten  Behauptungen  darzuthun. 
Ke  Eintheilung  der  Körper  in  irdische  und  himmlische  ist  unstatthaft, 
^  die  Verschiedenheit ,  aufweiche  sich  diese  Unterscheidung  gründet, 
^icht  richtig  ist.     Weder  sind   die  Bewegungen  der  beiden   Gattungen 

Heller.  0««chlchte  der  PhyHik.  1.  ^^ 
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von  Körpern  prinzipiell  verschieden ,  noch  gilt  der  Unterschied,  demzu- 
folge nur  die  irdischen  Körper  dem  Entstehen  und  Vergehen  nnterworfeii 
wären.  Er  zeigt  hierauf,  dass  bei  der  Annahme  der  geradlinigen  Be- 
wegung der  irdischen  Körper  keine  Ordnung  in  der  Welt  denkbar  sei 
Um  das  Chaos  zu  entwirren,  denkt  er  sich,  die  platonische  Conceptioa 
im  „Timaios"  nachahmend,  einen  göttlichen  Architekten,  der  sich  vor- 
gesetzt hat  eine  Welt  zu  schaffen.  Derselbe  nimmt  die  einzelnen  Kngeb 
oder  Planeten  und  lässt  sie  gegen  das  Centrum  bis  auf  ihre  Bahn  herab- 
gleiten, wo  sie  in  die  letztere  einbiegen  und  mit  der  erhaltenen  Ge- 
schwindigkeit in  derselben  kreisen  *).  Alle  Weltkörper  haben  die  gleiche, 
kreisförmige  Bewegung,  und  die  Erde  ist  in  dieser  Beziehung  nicht  von 
ihnen  verschieden. 

Hieraus  folgt,  dass  die  Zerstörbarkeit  oder  Unzerstörbarkeit  aUea 
Weltkörpern,  die  Erde  nicht  ausgenommen,  gemeinsam  ist.  Ausserdem 
zeigt  die  Erfahrung,  dass  die  Erde  nur  an  ihrer  äusseren  Schale  Ter- 
änderungen  unterworfen  sei.  Uebrigens  ist  auch  der  Himmel  bis  xo 
einem  gcMrissen  Grade  veränderlich.  Am  Firmament  beobachten  wir 
folgende  Veränderungen:  1)  die  Erscheinung  der  Kometen;  2)  die  1572 
und  1604  erschienenen  neuen  Sterne,  die  unter  die  höchsten  Fixsterne 
gehörten ;  3)  die  in  fortwährender  Veränderung  begriffenen  Sonnenflecken, 
deren  Ausdehnung  oft  die  Ausdehnung  von  ganz  Asien  übertrifft. 

Der  Satz,  dass  die  Erde  im  Mittelpunkte  des  Weltalls  sich  befinde, 
ist  trotz  des  aristotelischen  Beweises  zweifelhaft,  da  der  Beweis  aas  eatr 
Prämisse  ausgeht,  derzufolgc  alle  geradlinig  bewegen  Körper  tob 
Weltcentrum  nach  dessen  Umfange  sich  bewegen ;  so  dass  dieser  Beim 
als  ^Cirkelschluss'^  zum  mindesten  aus  logischen  Oründen  angefochtn 
werden  kann.  —  Die  Gestalt  der  Himmelskörper  betreffend  weist  Gali- 
lei nach,  dass  dieselben  schwerlich  ganz  genau  kugelförmig  mm, 
besonders  vom  Monde  kann  dies  nicht  behauptet  werden,  da  derMftt 
von  hohen  Bergen  bedeckt  sei.  Es  folgen  nun  eine  Serie  von  Beov- 
kungen  und  Beobachtungen  über  die  Mondoberiiäche,  wobei  gesagt  wild, 
dass  auf  demselben  schwerlich  unseren  irdischen  verwandte  Wesen  for 
kommen,  was  aber  gar  kein  Grund  sei,  anzunehmen,  dass  nicht  aadm 
uns  gänzlich  unbegreifliche  Wesen  dort  vorkommen,  «denn  das  Ibt 
, unserer  Erkenntniss  ist  kein  Mafs  der  vorhandenen  Dinge*. 

Im  „zweiten  Tag"  wird  ausgeführt,  wie  schon  Aristarchtfi^ 
Pythagoras  und  andere  Gelehrte  des  Alterthums  die  Bewegung 'v 
Erde  um  die  Sonne  gelehrt  haben.  Er  führt  hierauf  die  Grflndt  J>' 
Aristoteles  für  die  Unbeweglichkeit  der  Erde  an  und  bekämpft^ 
selben .  Aristoteles  behauptet  nämlich,  die  Kreisbewegung  m  ft^ 
Erde  unnatürlich,  sie  müsste  vor  allem  die  Auf-  und  Niederginge'' 
Sterne  verwirren,  femer  würden  die  senkrecht  geworfenen  oder  faUcs'' 


♦)  Le  Opere.    Firenze  1842.    Tomo  I,  pag.  34,  35. 
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KOriKT  sich  nicht  in  senkrechter  Bahn  bewegen  können,  genau  im 
Meridian  abgeschossene  Projektile  nach  Osten  oder  Westen  abweichen, 
die  rotirende  Erde  würde  vermöge  ihrer  Schwungkraft  alle  Gegenstände 
ihrer  Oberfläche  abschleudern  u.  s.  f. 

Galilei  legt  das  grösste  Gewicht  auf  die  Widerlegung  der  letz- 
ten, am  schwersten  zu  beseitigenden  Einwürfe.  Sein  Hauptargument 
besteht  darinnen,  dass  er  die  Zusammengehörigkeit  der  irdischen  Dinge 
hervorhebt,  demzufolge  der  fallende  Stein  ebensogut  dem  Zuge  der  Erde 
nach  Osten  folge,  als  der  Thurm,  von  welchem  er  herabgeworfen  wird, 
die  Kanonenkugel  ebensowohl  als  die  Kanone  selbst  u.  s.  f.  Dasselbe 
gilt  von  den  Wolken  und  den  Vögeln,  die  in  der  Luft  fliegen.  —  Dass 
die  auf  der  Erdoberfläche  befindlichen  Gegenstände  von  derselben  nicht 
abgeschleudert  werden,  wie  der  Koth  vom  Wagenrade,  das  erläutert 
Galilei  am  Beispiele  zweier  Räder,  an  denen  er  durch  eine  einfache 
geometrische  Betrachtung  zeigt,  dass  die  Schwungkraft  dem  zwischen 
Tangente  und  Kreisumfang  in  der  Richtung  des  Radius  liegenden  Linien- 
stücke proportional  sei,  was  somit  bei  grösseren  Kreisen  ftir  gleich  lange 
Bogenstücke  kleinere  Werthe  gibt.  Es  folgt  hieraus,  dass  bei  der  Grösse 
des  Erdradius  die  Schwungkraft  ihrer  Rotation  so  unbedeutend  sei,  dass 
sie  durch  den  viel  bedeutenderen  Zug  der  Schwerkraft  überwunden  werden 
könne. 

Es  folgen   hierauf  die  Gründe  für  die  Bewegung   der  Erde,   mit 

Berufung  auf  die  an  den  übrigen  Weltkörpem  gemachten  Erfahrungen. 

Die  Cmlaufszeit  der  Jupitermonde  betrüge  der  Reihe  nach  42  Stunden, 

2Vt,  7  und  16  Tage,  die  des  Jupiters  selbst  12  Jahre,  die  des  Satumus 

90   Jahre.     Da  soll  nun  die  Fixstemsphäre ,    gegen    welche  selbst  die 

Bahn   des  Satumus  klein  erscheint,  ihren    Umschwung  in   24  Stunden 

beendigen?  Wenn  wir  hingegen  die  Sonne  als  fest  betrachten,   so  lösen 

neh   alle  diese   Widersprüche   mit  Leichtigkeit   auf.   —  Die    fallenden 

Körper  bewegen  sich  nicht  in  Geraden,  sondern  in  Curven ;  die  geradlinige 

Bewegung,  von  der  Aristoteles  so  viel  spricht,  existirt  auf  der  Erde 

gir  nirgends,   dieselbe  kommt   in  der  Natur   nicht-  vor.     Zum  Schlüsse 

wird  der  Einwurf  bekämpft,  als  brauche  die  Erde  Gelenke  und  Glieder, 

«m  sich  zu  bewegen.  —  Wo  von  der  Beschleunigung  des  freien  Falles 

gesprochen  wird,  nimmt  Galilei  der  Wirklichkeit  nicht  im  Mindesten 

«Bisprechende  runde  Zahlen  an. 

«Der   dritte  Tag*    enthält  eine  Darlegung  des   coppemicanischen 

%tteme8,  mit  Berufung  auf  seine  eigenen  teleskopischen  Entdeckungen. 

•Ana  William  Gilberts  Versuchen  über  den  Magnetismus  schliesst  er, 

'Mb  ein  kleines  Magnetstäbchen   sich  gegen  einen  grösseren   Magneten 

^l^taso  verhalte,  als  ein  Magnet   in   Beziehung  auf  die  Erde.     Hiebei 

'^rt  er  an,  was  auch  Gilbert  noch  unbekannt  war,   dass  nämlich  die 

"^^IsiTiete  sich  gegen  die  Pole  zu  etwas  neigen. 

Der  , vierte  Tag*   beschäftigt  sich   mit  der  Ebbe  und  Fluth   des 
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Meeres,  (ralilei  sieht  diese  nach  der  ptolemüischen  Hypothese  nicht 
zu  erklärende  Erscheinung  als  besten  Beweis  der  Bewegung  der  Erde 
an.  Wenn  man  eine  mit  Wasser  gefüllte  Schale  nach  einer  Seite  fort- 
rückt, so  hat  man  die  Erscheinungen  der  Ebbe  und  Pluth  in  verkleiner- 
tem Massstabe.  Wenn  sich  die  Erde  und  mit  ihr  die  Moeresbecken  nicht 
bewegten,  so  hätten  wir  keine  Bewegung  des  Wassers  in  denselben.  Der 
in  der  Erdbahn  jeweilig  nach  aussen  fallende  Theil  des  Erdköq)ers  hat 
in  Folge  der  sich  addirenden  kreisenden  und  rotirenden  Bewegung  eine 
grössere  Geschwindigkeit  und  somit  eine  grössere  Schwungkraft  als  der 
in  der  Erdbahn  nach  innen  fallende  Theil  unseres  Planeten.  Einmal 
im  Tage  hat  somit  jeder  Punkt  der  Erdoberfläche  seine  geschwindeste, 
einmal  seine  langsamste  Bewegung,  hieraus  erklärt  sich  die  Bewegung 
der  Meere.  —  Den  Grund  der  monatlichen  Periode  findet  Galilei  in 
der  Einwirkung  des  Mondes;  die  jährliche  Periode  erklärt  er  aus  der 
Neigung  der  Erdaxe  gegen  die  Ekliptik.  —  Die  Passat  winde  versucht 
er  durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  die  mit  der  tlrde  nicht  fest 
verbundene  Luft  nur  in  ihren  unteren  Schichten  der  Bewegung  derselben 
folge;  im  Bereiche  ausgedehnter  Wasserspiegel  bleiben  jedoch  auch  die 
unteren  Schichten  zurück  und  es  entsteht  hiedurch  ein  von  Ost  nach 
West  gerichteter  Luftstrom. 

Nachdem  nun  die  Kämpfer  der  beiden  verschiedenen  Meinungen  das 
Gefecht  einstellen,   überschüttet  Salviati   den  Gegner    Simplicio  mit 
Complimenten  über  dessen  Ausdauer  und  die  Unerschrockenbeit,  mit  der  er 
die  Doctrin  seines  Meisters  Aristoteles  verfochten  habe  und  bittet  ihn,  msi 
Lebhaftigkeit  im  Angreifen  mit  dem  Eifer  für  die  Sache  zu  entscbuldigei. 
—  Solche  Entschuldigungen  hält  nun  Simplicio  für  gänzlich  überflfiasig. 
da  er  ja  an  öffentliche  Discussionen  gewöhnt  sei  und  es  hiebei  oft  tU 
heftiger  hergehe.     Die  Auseinandersetzungen  des  Gegners  habe  er  nUf 
immer  verstanden ,   doch  habe  er  eine  höchst  gesunde  Doctrin  steU  ror 
Augen,   die   er   von  einer  höchst   gelehrten  und  hervorragenden  Peti9i' 
lichkeit  (persona  dottissima   ed   eminentissima)  gehört   habe,  dem£}^ 
es  dem  Schöpfer  jedenfalls  möglich  gewesen  sei,  die  von  uns  beobachlfta 
Erscheinungen  auf  tausenderlei  Weise  hervorzubringen,   so  dass  tf  h* 
Kühnheit  wäre,  die  göttliche  Macht  und  Weisheit  in  die  Schranken  W 
„fantasia  particolare''  zu  bannen. 

Salviati  erklärt  nun  diese  (vom  Pabst  Urban  VIIL  selbst  itn* 
mende)  Meinung  für  eine  wunderbare,  wahrlich  engelgleiche  Doctris.  ^ 
sei  in  voller  Uebereinstimmung  mit  derjenigen,  welche  von  Gott  kfl" 
rührend  uns  das  Recht  ertheilt,  die  Einrichtung  der  Welt  zu  be8proi* 

Die  Einflechtung  der  Argumentation  des  Pabstes  Urban  XÜL^ 
eine  geschickte  Schmeichelei  für  denselben  sein,  trug  jedoch  spät«"^ 
bei,  diesen  gegen  den  kühnen  Autor  zu  erbittern. 

Indem  wir  nun  auf  die  mechanischen  Schriften  Galilei's  überp^* 
besprechen  wir  zuerst  sein*»  Abhandlung  über  die  schwimmenden  K5rpif 
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DlMorso  iBtomo  alle  cose  che  staiino  in  sa  l'aeqaa  o  ehe  in 
qaella  si  mnoTono.  Galilei  findet  den  Grund  des  Scliwimmens  ein- 
getauchter Körper  einzig  und  allein  in  dem  spezifischen  Gewichte  derselben, 
das  kleiner  sein  mC^e,  als  das  der  Flüssigkeit.  Die  Ansicht  der  aristo- 
telischen Schule,  derzufolge  die  Fähigkeit  der  Körper  zu  schwimmen  auf 
der  tafelförmigen  Gestalt  derselben  beruhe,  wird  widerlegt.  —  Wenn 
fin  Körper  im  Wasser  einsinkt,  drängt  er  dasselbe  zur  Seite,  wodurch 
das  Niveau  erhöht  wird.  Das  Wasser,  als  schwerer  Körper  widersteht 
der  in  Niveauerhöhung  bestehenden  Bewegung  und  sucht  den  Körper 
herauszuheben.  Die  Momente  des  Druckes  der  Flüssigkeit  und  das  des 
Körpers  müssen  mit  einander  verglichen  werden.  Galilei  gebraucht  überall 
eine  selbstauferlegte  Beschränkung,  er  betrachtet  nämlich  das  Wasser  stets 
als  in  ein  GefUss  eingeschlossen,  wodurch  er  zu  Betrachtungen  über  die 
Menge  des  gehobenen  Wassers  gelangt,  die  an  und  für  sich  ganz  nutz- 
los sind,  da  sie  sich  auf  das  Verhältniss  der  Grösse  des  Gef^es  zu  dem 
des  Körpers  beziehen.  Mit  einer  Wachskugel,  welche  durch  aufgedrückte 
Feilspäne  mit  dem  Wasser  gleich  dicht  gemacht  wurde,  wird  nachgewiesen, 
dass  das  Schwimmen  der  Körper  mit  dem  Zusammenhange  der  Flüssig- 
keitstheilchen  nichts  zu  thun  habe,  da  die  auf  erwähnte  Weise  beschwerte 
Wachskugel  auf  Salzwasser  schwimmt,  in  reinem  Wasser  jedoch  unter- 
taucht. Goldblättchen,  dünne  Bleiplatten  u.  s.  w.  schwimmen'  auf  Wasser 
so  lange  sie  nicht  eingetaucht  sind,  wobei  sie  am  Grunde  einer  Vertiefung 
liegen,  die  sich  in  der  Oberfläche  des  Wassers  bildet;  werden  sie  jedoch 
eingetaucht,  so  sinken  sie  unter  *).  —  Es  folgen  nun  einige  Erscheinungen, 
Aber  welche  sich  Galilei  keine  Rechenschaft  geben  kann:  warum  erhalten 
sich  z.  B.  auf  Kohlblättern  ziemlich  grosse  Wassermassen,  ohne  zu  zer- 
Aiessen,  warum  erhält  sich  Wasser  in  einer  mit  der  engen  Oeffhung  nach 
tmten  gekehrten  Glaskugel  ohne  auszufliessen ,  während  es  allsogleich 
ansfliesst,  wenn  man  die  Oefliiung  in  rothen  Wein  eintaucht? 

Sermones  de  motu  {nraTinm.     Diese  Jugendarbeit  Galilei's,  welche 
roerst  in  der  Alberi'schen  Ausgabe  seiner  Werke   das  Licht  der  Welt 
wblickt  hat,   beschäftigt  sich  durchwegs  mit  Problemen,  welche  sich  in 
dem  grossen  mechanischen  Werke    des  Autors  (den  „Discorsi")  ausführ- 
licher behandelt,    vorfinden.     Wir  beschränken  uns  hier  auf  die  blosse 
•^^ähnung  des  Gegenstandes  derselben.    Alexander  und  Dominicus  sind 
**  beiden  sich  unterredenden  Personen.    Der  erstere  ist  der  reformatorischer 
^^lUnte.    Es  wird  das  Schwimmen  der  Körper,  die  Bewegung  derselben 
^  widerstehenden  Mitteln  besprochen  u.  s.  w.    Die  Körper  werden  ohne 
-^^snahme  für  schwer  erklärt  **).  —  Als  Anhang  der  in  Rede  stehenden 


•)  Die    bekannte   Erscheinung    der   Oberflächenspannung   der   Flüssig- 

••)  „Alexander:  Si  loquamur  de  gravitate  vel  levitate  absoluta^  dico, 
^^»n'<>™  oninia.  sive  mixta  sive  immixta  sint  illa,  habere  gravitatem;   si  vero 
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Schrift  gelten  die  folgenden  Abbandlungen:  „De  proportioniba> 
motuum  ejusdem  mobilis  super  diversa  plana  inclinata\ 
„Contra  Aristotelem  concluditur,  rectum  et  circularem 
motum  esse  inter  se  proportionatos*,  „De  motu  circulari 
quaeritur  an  sit  naturalis  an  violentus/  „Contra  Aristotelem 
probatur,  si  motus  naturalis  in  infinitum  extendi  posset, 
eum  non  in  infinitum  fieri  velociorem/  „De  motu  naturaliter 
accelerata".  Die  letzte  Abhandlung  schliesst  mit  der  folgenden  wich- 
tigen Definition:  „Motum  uniformiter,  seu  aequabiliter  acceleratum  dico 
„illum,  cujus  momenta,  seu  gradus  celeritatis  a  discessu  ex  quiete, 
„augentur  juxta  ipsiusmet  temporis  incrementum  a  primo  instant!  lationis.* 

Della  seienza  meccanioa  e  delle  utilitA  che  si  traggono 
dagTinstrumenti  di  quella  con  un  frammento  sopra  la  forza 
della  percossa*).  Diese  Abhandlung  beschäftigt  sich  mit  der  Lehre 
vom  Gleichgewichte  an  den  einzelnen  einfachen  mechanischen  Potenzen. 
Den  Schluss  bildet  ein  Fragment  über  den  Stoss.  In  dieser  Abhandlonj? 
wird  das  Prinzip  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  als  eine  allgemeine 
Eigenschaft  des  Gleichgewichts  an  Maschinen  bezeichnet. 

Diseorsi  e  dimostrasioni  matematlche  intorno  a  due  naore 
scienze  attenenti  alla  meccanica  ed  ai  movimenti  locali:  Altri- 
menti  dialoghi  delle  naove  scienze*'*').  Wir  übergehen  nun  auf  das 
mechanische  Hauptwerk  Galilei's  „über  zwei  neue  Wissenschaften'':  Die 
Lehre  von  der  Festigkeit  der  Körper  und  über  die  Dynamik,  d.  i.  Lehre  vom 
Fall,  vom  Wurfe  und  vom  Stosse.  Die  ganze  Schrift  ist  gleich  der  über  die 
„beiden  Weltsysteme"  in  Wechselgesprilchen  abgefasst.  Die  sieb  Unterreda- 
den sind  wieder  Salviati,  Sagi*edo  und  Simplicio.  Die  erste  (Leydener)  Auf- 
gabe der  „Discorsi*'  bestand  bloss  aus  vier  Tagen:  1.  Tag.  Von  der 
Cohilrenz  der  Theile  fester  Körper.  2.  Tag.  Von  der  Bruchfesti^ot 
der  Körper.  3.  Tag.  Von  der  gleichförmigen  und  der  naturgemte 
beschleunigten  Bewegung.  4.  Tag.  Von  der  gewaltsamen  Bewegiuf 
oder  vom  Wurfe.  Von  den  zwei  angefügten  „  Tagen '^  beschäftigt  skfc 
der  fünfte  mit  der  Lehre  von  den  „Proportionen*,  der  sechste  behandfta 
„die  Kraft  des  Stosses''.  Der  Inhalt  der  zwei  „ersten  Tage*  ist  kon  dff 
folgende:  Grosse  Körper  widerstehen  erfahrungsgemäss  iiusseren  EinflfliKi 


de  gravitate  vel  Icvitate  respectiva  sermonem  habemua^  dico^  corpon  onaii 
itidcm  habere  gravitatcm^  alia  tarnen  majorem^  alia  minorem;  istam  Mtcs 
minorem  gravitateni  esse  (|uam  levitatem  appellamns:  et  sie  dicimiu  ifon 
leviorem  esse  qaam  aerem,  non  qiiia  gravitate  carcat.  sed  quia  minorem  habic 
gravitatem  quam  habet  acr;  aerem  vero  codem  modo  leviorem  aqua  diriaif 
Le  Opere.     Tomo  XI,  pag.  29. 

')  Le  Alechaniqiies  de  Galilee  Mathematicien  et  Ingenieor  da  Ihf  ^ 
Florence  etc.  Trad.  par  le  P.  31.  Mersenne.  Paris  lt)d4;  eine  Aasgabe  ^ 
Originals  erschien  zu  Kavenna  1()49. 

*•)  EfHchien  bei  den  Elzcviren  zu  Leyden  1Ö38. 
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weniger,  als  kleinere.  Die  Festigkeit  der  Körper  ist  somit  nicht  im  Ver- 
hältnisse za  ihrer  Grösse  und  Galilei  sucht  deshalb  den  Gmnd  der  ver- 
schiedenen Festigkeit  in  der  Eigenschaft  des  Stoffes,  aus  dem  die  Körper 
bestehen.  Es  wird  nun  der  Vorgang  des  Zerreissens  von  Holz,  Stricken 
u.  s.  f.  untersucht.  Er  will  die  Grösse  der  „resistenza  del  vacuo*  bestimmen, 
wobei  er  uuMrillkürlich  die  Grösse  des  Luftdruckes  misst.  Er  kommt  hie- 
durch  zur  Erfahrung,  dass  die  Grösse  des  „horror  vacui*  eine  Wasser- 
säule von  18  Florentiner  Ellen  in  der  Saugpumpe  zu  erhalten  im  Stande 
sei.  —  Nun  kann  jedoch  mit  Hülfe  des  „horror  vacui*  die  Festigkeit  der 
Körper  nicht  erklärt  werden.  Er  findet  den  Grund  in  der  grossen  Anzahl 
der  leeren  Räume,  welche  den  Körper  durchziehen,  wobei  er  den  Begriff 
«iner  continuirlichen ,  begrenzten  Ausdehnung,  durchsetzt  von  unendlich 
vielen,  unendlich  kleinen  leeren  Räumen  mit  Hülfe  des  „aristotelischen 
Rades'"*')  zu  erklären  sucht.  —  Bei  den  Fltlssigkeiten  scheinen  ihm  die 
Poren  mit  irgend  einer  Substanz  ausgefüllt  zu  sein,  weshalb  die  com- 
primirende  Wirkung  des  „horror  vacui*  bei  festen  Körpern  besser  wirkt, 
als  bei  flüssigen.  —  Wenn  die  Materie  des  Feuers  die  Poren  ausfüllt, 
so  können  diese  dem  Körper  keine  Festigkeit  mehr  geben  und  derselbe 
zerschmilzt.  Verlässt  hingegen  der  Wärmestoff  den  Körper,  so  drängt  die 
Natur  vermöge  ihres  Abscheues  gegen  die  Leere  die  Theilchen  aneinander 
and  der  Körper  wird  wieder  fest. 

Es  folgen  nun  nach  diesen  einleitenden  Bemerkungen  die  Unter- 
suchungen über  die  Festigkeit,  welche  Balken  oder  Stäbe  dem  Zerbrechen 
entgegensetzen.  Galilei  gründet  seine  Betrachtungen  zumeist  auf  das 
Prinzip  des  ungleicharmigen  Hebels.  Für  Balken,  die  an  einem  Ende 
befestigt,    am    andern   belastet  sind,    findet    er    die    folgenden    Sätze: 

1)  Bei  Balken  von  gleichem  Querschnitt  und  ungleicher  Länge  wächst 
die  Festigkeit  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Quadrate  ihrer  Längen. 

2)  Für  Balken  von  gleicher  Länge  und  ungleichem  Querschnitte  wächst 
die  Festigkeit  im  Verhältnisse  der  Kuben  ihrer  Durchmesser.  —  Es  werden 
nun  die  Widerstände  von  ähnlich  geformten  Balken  untersucht,  wobei 
er  findet,  dass  dieselben  bei  wachsender  Grösse  an  Bruchfestigkeit  ver- 
lieren. Hieraus  erklärt  sich  die  verhältnissmässig  geringe  Kraft  sehr 
grosser  Menschen.  Er  zeichnet  nun  den  Knpchen  eines  Riesen,  der  drei- 
mal so  lang  als  der  eines  gewöhnlichen  Menschen,  dieselbe  Stärke  hätte ; 
derselbe  ist  unförmlich  dick. 

Nach  diesen  Betrachtungen  folgte  die  Untersuchung  der  Festigkeit 
eines  an  beiden  Enden  unterstützten  Balkens,  hierauf  die  Tragkraft  keil- 
f&nmger  und  parabolischer  Balken,  hohler  Röhren  u.  s.  f. 

Der  wichtigste  Theil  des  ganzen  Werkes  ist  der  „dritte  Tag**,  in 
welchem  sich  die  Untersuchungen  über  den  freien  Fall  befinden.  Im 
Eingang  spricht  Galilei  sich  über  die   älteren  mechanischen  Schriften 


•)  Vgl.  oben  pag.  66. 


376  Galileo  Galilei. 

aus  und  bemerkt,  dass  in  denselben  wenig  bewiesen  ober  beobachtet  seL 
Des  Aristoteles  Theorie  wird  in  den  zwei  folgenden  Sätzen  zosammengefasst: 

1)  In  einem  und  demselben  Medium  sind  die  Geschwindigkeiteo 
fallender  Körper  ungleich  und  verhalten  sich  wie  die  Gewichte  derselben. 

2)  In  verschiedenen  Medien  sind  die  Geschwindigkeiten  eines  und 
desselben  Körpers  verschieden,  und  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die 
Dichtigkeiten  der  Medien. 

Diese  Sätze 'werden  nun  auf  Grund  seiner  eigenen  Fallversache 
widerlegt.  Der  erste  Versuch  bestand  darinnen,  dass  er  vom  Glockenthorme 
zu  Pisa  von  einer  Höhe  von  200  Fuss  eine  halbpfiindige  Kugel  and 
eine  hundertpfündige  Bombe  herabfallen  Hess,  wobei  die  letztere  kaum 
um  Handbreite  voreilte.  Zwei  zusammengebundene  Steine  fielen  ebensi> 
schnell,  als  wenn  sie  nicht  zusammengebunden  waren,  was  der  aristotelischen 
Annahme  direkt  widerspricht.  Hieraus  folgert  er,  dass  alle  Körper  mit 
gleicher  Geschwindigkeit  fallen.  Der  zweite  Versuch  des  Galilei  bestand 
darinnen,  dass  er  verschiedene  Körper  in  verschiedenen  Medien  fallen 
Hess.  In  Wasser  und  in  Luft  zeigten  sich  grosse  Verschiedenheiten  in  der 
Fallgeschwindigkeit  eines  und  desselben  Körpers.  Der  dritte  Versuch  weist 
nach,  dass  die  Geschwindigkeiten  in  desto  höherem  Grade  von  einander 
abweichen,  je  grösser  die  durchlaufenen  Räume  an  und  fär  sich  waren. 

Auf  diese  Versuche  gründet  sich  nun  die  Lehre  Galilei's  vom 
freien  Fall.  Jeder  Körper  hat  das  Bestreben  mit  beschleunigter  Bewegung 
gegen  den  Mittelpunkt  der  Erde  zu  fallen.  Von  den  Hindernissen  ab- 
gesehen, wächst  seine  Geschwindigkeit  proportional  der  Zeit.  Der  Wider 
stand  des  Mittels  ist  ein  nicht  zu  beseitigendes  Hinderniss,  daoalbe 
wächst  im  Verhältniss  der  Geschwindigkeit  des  fallenden  Körpers.  Ib 
Folge  dessen  heben  sich  schliesslich  Beschleunigung  und  Widerstasd 
auf  tind  der  Körper  beginnt  sich  gleichförmig  zu  bewegen. 

Nach  einer  Folge  von  nicht  eben  überzeugenden  Betrachtung^ 
über  die  verzögernde  Wirkung  des  Mediums  auf  die  fallenden  Köipcfr 
übergeht  Galilei  auf  den  vierten  Fall  versuch.  Dieser  wichtigste  fc 
galileischen  Fallversuche  geschah  auf  einer  schiefen  Ebene*).  Bv 
höl/ei-ne  etwa  12  Ellen  lange  und  eine  halbe  Elle  breite  Bahn  vir 
gegen  den  Horizont  in  geneigter  Stellung  befestigt.  Dieselbe  hatte  ■ 
der  Mitt«  eine  mit  Pergament  ausgefutterte  etwas  über  einen  Fiagv 
breite  Rinne,  in  welcher  Galilei  Broncekugeln  herabrollen  liess.  K* 
Bewegung  geschah  sehr  langsam ,  die  Zeit  des  Falles  vnirde  durch  te 
Gewicht  desjenigen  Wassers  gemessen,  welches  während  der  Bewegof 
aus  einer  engen  Oeffnung  ausgeflossen  war.  Diese  Methode  der  Zeit* 
bestimmung  fand  Galilei  genügend  genau. 

Ein  fünfter  Fall  versuch  bestand  darinnen,  dass  Galilei  eineBki* 


*  Die   Beschreibung   derselben    findet  sich  „Le  Opere  di  GaL  Galilfl'- 
Tom.  XIII.  pag.  172. 
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and  eine  gleich  grosse  Korkkugel  an  langen  Schnüren  schwingen  Hess. 
Bei  gleicher  Länge  des  Pendels  war  auch  die  Schwingungszeit,  somit 
die  Fallgeschwindigkeit  gleich.  Hieraus  schloss  Galilei,  dass  die  Körper 
von  Natur  ans  mit  gleicher  Geschwindigkeit  fallen. 

Galilei  entwickelt  nun  eine  Anzahl  von  Sätzen  über  die  gleich- 
förmige und  die  gleichförmig  beschleunigte  Bewegung  der  Körper,  unter 
welchen  besonders  die  letzteren  unsere  Aufmerksamkeit  erwecken.  „Die 
Geschwindigkeitsgrade  in  jedem  Zeitmomente  verhalten  sich  bei  der 
gleichförmig  beschleunigten  Bewegung  wie  die  Zeiten,  welche  seit  dem 
Anfange  der  Bewegung  verflossen  sind.*  —  „Die  Zeit,  in  welcher  ein 
fallender  Körper  einen  bestimmten  Weg  zurücklegt,  ist  gleich  der  Zeit, 
in  welcher  er,  mit  der  halben  Endgeschwindigkeit  gleichförmig  bewegt, 
denselben  Weg  zurücklegen  würde.*  —  „Die  Fallräume  verhalten  sich 
wie  die  Quadrate  der  Fallzeiten.*  —  „Die  Fallzeiten  auf  gleichlangen, 
yerschieden  geneigten  Ebenen  verhalten  sich  wie  die  Quadratwurzeln 
aus  den  Höhen  der  schiefen  Ebenen.  *  —  „Längs  der  Kreissehnen  fallen 
die  Körper  vom  Scheitel  eines  Kreises  in  gleichen  Zeiten  herab.*  .... 
Der  „vierte  Tag*  beschäftigt  sich  mit  der  Bewegung  geworfener 
Körper.  Galilei  behandelt  besonders  den  horizontalen  Wurf.  „Die 
Bahn  des  geworfenen  Körpers  ist  eine  Parabel.*  Die  Bewegungsgesetze 
geworfener  Körper  will  er  jedoch  nicht  unbedingt  fdr  Kanonen-  und 
Flintenkugeln  gelten  lassen. 

Ein  dem  „vierten  Tage*  angehängter  „Appendix*  beschäftigt  sich 
mit  der  Bestimmung  des  Schwerpunktes  verschiedener  Körper  (besonders 
Kegel  und  Conoid). 

Der  „sechste  Tag*  behandelt  die  Lehre  vom  Stoss  oder  Schlag. 
Galilei  widerlegt  die  aristotelische  Darstellung,  welche  den  Stoss  mit 
dem  Drucke  verwechselt.  Er  hat  jedoch  selbst  nicht  die  richtige  Er- 
kenntniss  über  die  Erscheinung.  Den  Unterschied  zwischen  Druck  und 
Stoa  findet  er  darinnen,  dass  der  blosse  Druck  nur  einen  kleineren 
lg  Widerstand  überwinden  kann,  der  Stoss  hingegen  die  allergrössten  Wider- 
*    ttftiide  bewege,  aber  nur  durch  begrenzte  Räume. 

^  Indem  wir  mit  der  Besprechung   der  „Discorsi*    die  Analyse  der 

,r   ff^lileischen  Werke  beschliessen,  wollen  wir  es  versuchen  die  Bedeutung 

"'    ^*lilei's    für   die   Mechanik    kurz    zu    charakterisiren.      Der    weitaus 

-    ^chtigste  Schritt  war  die  Begründung  der  Lehre  von  der  gleichförmig 

^••chleunigten  Bewegung  als  Wirkung  einer  constant   wirkenden  Kraft. 

-    *J*€hdem  Galilei  sich   durch  die  Beseitigung  der  peripatetischen  An- 

^^ten  über  die  verschiedenen  Arten   von  Bewegungen,  über  die  Fall- 

y^W^roQg  und  den  angeblichen  Einfluss,  den   das  Medium   auf  die  Er- 

^^tung  der  Bewegung  haben  sollte,  Raum  zu   seiner  neuen  Lehre  ver- 

^^afFt  hatte,  geht  er  an  die  Begründung  seiner  Theorie  der  gleichförmigen, 

^^Me  der  gleichförmig  beschleunigten  Bewegung.     Hiebei  ist  nun  die 

"^^kenntniss,  dass  zur  Erhaltung  der  gleichförmigen  Bewegung  keinerlei 
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Kraft  erforderlich  sei,  von  ungeheurer  Tragweite,  da  ja  nach  der  Meinung 
der  Aristoteliker  selbst  für  diese  eine  ununterbrochen  wirkende  Knft 
nothwcndig  war.  Hiedurch  ergab  sich  denn  nach  jener  Theorie  die  An- 
nahme einer  Aushiilfskraft  als  unabweislich  geboten.  Diese  aushelfende 
Kraft  meinte  man  in  der  Wirkung  des  Mediums  gefunden  zu  haben. 
In  die  hinter  dem  fallenden  Körper  entstehende  Leere  drängte  nach 
dieser  Ansicht  die  aus  ihrer  Stelle  gepresste  Luft,  wodurch  der  fallende 
Körper  einen  fortwährenden  Impuls  zur  Beschleunigung  seiner  Bewegung 
erhalten  sollte.  Galilei  sah  nun  ein,  dass  die  Luft  höchstens  als 
Hindemiss  der  Bewegung  wirken  könne,  somit  von  derselben  höchstens 
eine  Retardation,  nimmermehr  jedoch  eine  Acceleration  des  Bewegten 
erwartet  werden  könne.  Er  fasste  die  Erscheinung  dergestalt  auf,  da» 
der  bewegte  Körper,  so  lange  weder  ein  Hinderniss  seine  Bewegung  Ter 
zögere,  noch  ein  neuer  Impuls  dieselbe  vermehre,  in  völlig  gleichförmiger 
Bewegung  seine  geradlinige  Bahn  beschreiben  müsse;  sobald  jedoch  in 
Folge  einer  stetig  wirkenden  Kraft,  z.  B.  in  Folge  der  Wirkung  der 
Schwerkraft,  der  Körper  in  jedem  Momente  einen  neuen  Bewegung»* 
impuls  erhalte,  müsse  auch  seine  Geschwindigkeit  fortwährend  zunehmen. 
Es  ist  dies  jedenfalls  die  natürlichste  Hypothese,  welche  auch  durch  die 
Erfahrung  unterstützt  wird.  Aus  dieser  Annahme  folgt  jedoch,  im 
die  Geschwindigkeit  des  fallenden  Körpers  nicht  —  wie  dies  die  Peripite- 
tiker  voraussetzen  —  im  Verhältnisse  des  zuiückgelegten  Weges  zunehme. 
sondern  im  Verhältnisse  der  verflossenen  Zeit,  vom  Anfange  der  Be 
wegung  an  gerechnet.  Eine  weitere  Folgerung  hieraus  war  der  zweite 
Hauptsatz  der  gleichförmig  beschleunigten  Bewegung,  dass  nämlich  dif 
Wege  mit  der  Zeit  in  quadratischem  Verhältnisse  wachsen. 

Diese  Sätze  entwickelte  Galilei  auf  rein  spekulativem  Wege,  vor 
aus  noch  nicht  folgte ,  dass  dieselben  auch  der  Wirklichkeit  entspreekfl 
müssten.     Wenn  z.  B.  ein  bewegter  Körper  auf  einen  andern  in  Be•^ 
gung  befindlichen  Körper  trifft,    so  hängt  seine   Geschwindigkeit  mA 
dem  Stosse  von  der  Geschwindigkeit  des  gestossenen  Körpers  ab.  iii^^ 
liebes  beobachten  wir  an  den  Windmühlen,  Segelschiffen,  auf  welcbt  Ar 
Wind  um  so  stärker  wirkt,  je  geringer  die  Geschwindigkeit  dersettMoi^  W-^ 
Es  schien  deshalb  nicht  unmöglich,   dass  die  Wirkung  der  Schweita^ 
auf  bewegte  Körper  von  der  Geschwindigkeit  derselben  abhänge.  Ä  ■* 
dies  somit  eine  Frage,  welche  auf  empirischem  Wege  entschieden  **'' 
musste.     Die  Resultate,   welche  er  aus  darüber  angestellten  Yet^ 
zog,  rechtfertigten  seine  Annahmen ,  er  fand  vor  allem ,  dass  die  B^ 
gung  des  fallenden  Körpers  eine  gleichförmig  beschleunigte  sei,  vd^ 
die  Schwerkraft  auf  ruhende  Körper  eben  so  wirke,  als  auf  bew^k 

Diese  Sätze  fand   Galilei  schon   im  Jahre  1602,  jedoch  o^ ' 
den   ,I)iscorsi*  theilte  er  dieselben  in  ihrer  ganzen  Ausführlichheit  ^ 

Galilei  hat  von  seinen  Vorgängern  allerdings  ein  ziemlicbeil'' 
terial    halbverarbeiteter  mechanischer   Vorstellungen  and  AufiEuml^ 


■  r' . 
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fikmoiDniea,  jedocb  er  konnte  aiu  GBde  seines  langen,  in  fortwKhreudei* 
inj^eatrengter  Gebtesarbeit  zugebrachten  Lebens  den  stolzen  Ausspruch 
da,  .Octavianus  Aagustus"  wiederholen ,  der  von  sieh  sagte,  er  habe 
Bnni  als  einen  Back  stein  häufen  ttbernommen  und  es  als  eine  Stadt 
von  iUrmorpalaslen  hinterlassen.  In  f^leicher  Weise  bat  Galilei  das 
»rmselip;  Material,  aus  dem  gebildet  er  die  Mechanik  seiner  Zeit  vor- 
find, durch  den  Marmorbau  seiner  neuen  dynamischen  Vorstellungen 
««rtit  Vor  allem  ist  es  die  Vorstellung  der  Erzeugung  der  Geschwin- 
digkeit eines  Körpers  als  aus  einMinen  auf  einen  frei  beweglichen  Körper 
wirltenden  Kraftimpulsen  entstanden,  welcher  wir  eine  besondere  Bedeu- 
tung boileffen  m&ssen.  Dieselbe  findet  sich  schon  in  dem  „Dialogo  in- 
torao  ai  dur  massimi  sistcmi  del  mondo**),  wo  die  Zeit  durch  die 
Thril«  einer  wachsenden  Linie ,  die  Geschwindigkeiten  durch  auf  die 
liaie  der  Zeit  senkrechte  Linien  dargestellt  werden.  Auf  diese  Weise 
irhltten  wir  eine  geometrische  Figur  (im  Falle  der  gleichförmig  be- 
«Umsigten  Bewegung:  ein  Dreieck),  deren  Flächeninhalt  die  Summe 
>Urr  Gnchwindigkeiten  vorstellt.  Durch  Ergllnzung  des  Dreieckes  zum 
Finill*logramme  findet  Galilei,  dass  die  Bewegung  mit  der  Endge- 
Khwiadigkeit  in  derselben  Zeit  einen  doppelt  so  grossen  Raum  ergeben 
•titde.  —  Jedocb  schon  im  „ersten  Tage"  desselben  Werkes  finden  wir 
iiL  jrnor  umständlichen  Weise,  in  der  unser  Autor  die  gi'und legenden 
Btpiffe  vorzutragen  pflegt,  die  Entfitehuug  einer  endlichen  Geschwindig- 
k«t  dnri'ii  fortwUhreades  Wachsen  um  unendlich-  kleine  Incremente 
(«Ihntnd  anendlich  kurzer  Zeit),  wobei  diese  Geschwindigkeit  alle  Grade, 
flbii  auch  nur  einen  zu  überspringen,  durchlauft,  welche  Grade  zwischen 
Knll  und  einer  cndlichgrossen  Geschwindigkeit  liegen.  —  Wenn  auf  diese 
Weise  in  der  Geschwindigkeit  ein  Mafsstab  für  die  Grösse  einer  wirken- 
fai  Kraft  gefunden  war,  so  war  dieses  doch  nur  als  derjenige  Factor 
uuiphen,  mit  dem  die  im  Begriffe  der  Kraftmrkuug  liegende  Elaum- 
nAodening  an  der  letzteren  participiil.  Da  es  sich  um  die  Uerum- 
lUniDg  im  Räume  von  etwas  Materiellem  bandelt ,  so  ist  es  wohl  klar, 
lila  anidi  dies  Materielle:  der  Stoff  oder  die  Materie  auf  den  Mafsstab, 
i»B  wir  uns  zu  bilden  haben,  von  Einfluss  sein  wird.  Wir  gelangen 
bifdnrcb  auf  eine  Natnrthatsache ,  die  wir  einfach  als  eines  der  empi- 
ntchen  Grundgesetze  der  Mechanik  registriren  müssen.  Es  ist  dies  das 
Oftelt  der  Trägheit,  oder  besser  gesagt,  des  Beharrungsver- 
«ageB»  der  Materie.  Es  werden  die  beiden  Sätze  des  Verhaltens  von 
nt  Rohe  befindlicher  Materie  und  der  in  Bewegung  begriffenen  gewöhn- 
"rt  mit  dnander  zu  einem  Satze  verbunden,  wie  wir  dies  im  ersten  Be- 
■tXQAgigiractxe  am  Anfange  der  Newtonschen  .Philosophiae  naturalis 
inndpia  mathematica*  elwnfalls  finden"),   in  Wirklichkeit  sind  jedoch 


•n  compl.     Tomo  1,  pag.  252. 
.Corjins  omne  peraeverare  in  stalii 
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die  beiden  Sätze,  wenigstens  was  die  Art  der  Erkenntniss  derselben  be- 
trifft, von  einander  sehr  verschieden.  Der  erste,  auf  den  Zustand  der 
Ruhe  befindliche  Theil  des  Gesetzes  ist  an  und  für  sich  evident,  jedoch 
der  zweite  ist  durchaus  nicht  selbstverständlich,  sondern  widerspricht 
sogar  der  gewöhnlichen,  oberflächlichen  Wahrnehmung.  —  Die  beiden 
Sätze,  der  von  einer  als  Summirung  unendlich  vieler,  unendlich  kleiner 
Geschwindigkeitsgraden  entstehenden  Geschwindigkeit,  sowie  der  Satz 
vom  Beharrungsvermögen  der  Materie  bilden  die  Grundpfeiler  der 
von  Galilei  als  Wissenschaft  creirten  Dynamik,  da  sie  die  Elemente 
des  Kräftemasses  geben. 

Wir  haben  nun  noch  von  einem  mechanischen  Begriffe  zu  sprechen, 
den  Galilei  mit  einer  gewissen  Vorliebe  anwendet,  es  ist  der  Ausdruck 
.impeto*  (Anfall,  Andrang),  den  er  für  eine  augenblickliche  Kraftwir 
kung  anwendet.  Derselbe  ist  mit  dem  Begriffe  «Moment*  gleicbbeden* 
tend,  welches  wiederum  als  Kraft  (virtü)  definirt  wird,  mit  welcher  der 
, Motor  bewegt  und  das  Bewegliche  widersteht*.  Diese  Kraft  —  heisst 
es  weiter  —  hängt  nicht  von  der  einfachen  Schwere  ab,  sondern  von 
der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  und  der  Neigung  der  Räume,  in 
denen  die  Bewegung  vor  sich  geht*).  An  einer  andern  Stelle:  in  den 
,Discorsi*  (Bd.  XIII,  pag.  174)  wird  der  Begriff  „Moment*  durch  eme 
Häufung  von  Worten  ähnlicher  Bedeutung  näher  erklärt:  „rimpetOf  il 
„talento,  l'energia,  o  vogliamo  dire  il  momento  del  discendere.*  An 
dritter  Stelle  finden  wir  eine  Definition  des  Begriffes:  „Moment*  in  der 
Jugendarbeit  „Della  scienza  meccanica*,  wo  das  Moment  als  der  An- 
drang (impeto)  herabzusteigen  definirt  wird ,  der  sich  aus  der  Schwere, 
der  Lage  und  anderem  zusammensetzt,  wovon  eine  solche  Neigunff  ent- 
steht**.). 

Die  Hauptprobleme   der  Dynamik,   mit  welchen  sich  Galilei  b^ 
schäftigt<^  waren  der  freie  Fall,   die  Bewegung  auf  der  schiefen  Ebcttt 
die  Bewegung  geworfener  Körper,  femer  die  Lehre  vom  Stosse  der  KSipcr* 
Während   die   beiden   ersten  Probleme   von  'Galilei   vollständig  gM 
wurden ,   und  ihm  auch  die  Lösung  des  dritten  fast  vollständig  gäuf, 


^formiter  in  directnm.  nisi  quatenus  illud  a  viribus  impressis  cogitnr 
„suum  mutare.*' 

*)  „ Momento  appresso  i  meccanici  siguifica  quella  virtü,  quellt  1^ 
„quella  efficacia  con  la  quäle  il  motor  muove  e  il  mobile  resiste.  b  1* 
n virtü  depende  non  solo  dalla  semplice  gravit&,  ma  dalla  velocita  d(l  0^ 
^e  dalle  diverse  inclinazioni  degli  spazj  sopra  i  qoali  si  fa  il  meto,  p** 
^piü  la  impeto  nn  grave  descendente  in  uno  spazio  molto  declive  theil* 
^meno."  Discorso  intomo  alle  cose  die  stanno  in  su  Tacqua.  Le  ^  ^^^ 
Tomo  XII,  pag.  14.  15. 

**)  Le  opert*  di  Gal.  Galilei.    Tomo  Xh  pag.  96.    Ausrührlich  fibcr 
Gegenstand  handelt  Du  bring  „Geschichte  der  allg.  Principien  depMccbM»' 
Berlin  1873.     pag.  2a  ff. 
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ist  die  Lehre  von  der  Percussion  der  Körper  nicht  mehr  ganz  richtig 
and  vollständig  gelöst.  —  Bezüglich  der  Pendelbewegung  fand  er  zwei 
wichtige  Gesetze:  1)  Dass  das  Gewicht  des  Pendels  keinen  Einfloss  auf 
dessen  Schwingungsdauer  habe.  2)  Dass  die  Schwingnngsdauer  des 
Pendels  mit  der  Quadratwurzel  aus  seiner  Länge  in  geradem  Verhält- 
nisse stehe*).  Die  Idee,  das  Pendel  als  Regulator  der  Bäderuhren  an- 
zuwenden, beschäftigte  Galilei  in  der  letzten  Zeit  seines  Lebens.  Voll- 
ständig erblindet,  liess  er,  durch  seinen  Sohn  unterstützt,  eine  Vorrich- 
tung verfertigen,  welche  diesen  Zweck  erfüllen  sollte.  Diese  Vorrich- 
tung existirt  auch  heute  noch,  dieselbe  ist  im  „Supplementbande*  der 
äorentinischen  Galileiausgabe  abgebildet  und  von  Alb^ri  beschrieben. 
Da  bei  der  Pendel  Vorrichtung  des  Galilei  für  eine  Triebkraft,  welche 
dieselbe  in  Gang  halten  würde,  nicht  gesorgt  ist,  so  bleibt  das  Verdienst 
der  Erfindung  der  Pendeluhr  ungeschmälert  dem  holländischen  Physiker 
Huygens. 

Kurz  zusammengefasst,  können  wir  die  Hauptverdienste  Galilei's 
um  die  Mechanik  in  folgenden  Punkten  darstellen: 

1.  Stellte  er  die  Gesetze  der  gleichförmigen  und  der  gleichförmig 
beschleunigten  Bewegung  auf  und  wies  nach,  dass  der  freie  Fall  eine 
gleichförmig  beschleunigte  Bewegung  sei. 

2.  Fand  er  die  richtige  Fassung  des  Trägheitsgesetzes  der  Materie 
in  seiner  vollen  Allgemeinheit. 

3.  Das  Gesetz  von  der  Zusammensetzung  und  theilweise  auch  der 
Zerlegung  der  Kräfte. 

4.  Die  Gesetze  der  Bewegung  auf  der  schiefen  Ebene. 

5.  Die  Gesetze  der  Wurfbewegung. 

6.  Einige  Sätze  über  die  Pendelbewegung. 

7.  Stellte  er  den  Satz  der  virtuellen  Momente  in  vollständig  rich- 
tiger, wenn  auch  nicht  in  seiner  allgemeinsten  Form  auf.  Er  verwen- 
dete denselben  auch  bei  Problemen  der  Hydrostatik. 

Die  Schwerkraft  sah  er  für  eine  constante  Kraft  an,  dass  dieselbe 
im  Innern  der  Erde,  oder  auf  hohen  Bergen  eine  andere  sein  könne, 
darüber  finden  wir  keine  Bemerkung.  So  kam  er  denn  auch  nicht  auf 
den  Gedanken,  dass  die  Schwerkraft  über  die  Grenzen  der  Erde  hinaus 
'^rken  könne  und  etwa  die  Planetenbewegung  verursache. 

In  Galilei  verehren  wir  den  Begründer  unserer  heutigen  Physik. 
^  zerstörte  gründlich  die  peripatetischen  Cirkel  und  begründete  eine 
"^e,  direkt  auf  ihr  Ziel  lossteuernde  Forschung.  Jedoch  auch  seinem 
^^^fganisationswerke  waren  Grenzen  gesteckt,  Grenzen,  über  welche 
*^us  im  17.  Jahrhunderte  sich  auch  eines  Galilei's  Geist  nicht  zu 
l^^ben  vermochte.  Er  hatte  in  seiner  Jugend  die  peripatetischen  Lehren 
^'^  sich  aufgenommen  und  war  eben  dadurch  in  den  Stand  gesetzt,  die 


')  Discorsi.    Le  opere.     Tomo  XIII,  pag.  98,  99. 
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selben  in  so  erfolgreicher  Weise  bekämpfen  zu  können.  Jedoch  andere 
seits  konnte  er  sich  auch  der  Wirkung  dieser  aristotelischen  Schnliug 
nicht  gänzlich  entziehen.  Dort,  wo  er  sich  mit  der  Moleknlarphysik  und 
der  A($romechanik  beschäftigte,  fUllt  er  gänzlich  in  die  peripaietiachen 
Ansichten  zurück.  Die  Ursache  der  Festigkeit  der  festen  Körper  sacht 
er  in  der  ,,resistenza  del  vacuo'^,  als  Ursache  der  Erhebung  des  Wissen 
im  Pumpenstiefel  ei*scheint  ihm  der  allerdings  begrenzte  ,horror  vacui*. 
In  den  „Discorsi'^  vergleicht  er  eine  unter  dem  Pnmpenkolben  hängende 
Wassersäule  mit  einem  Drahte,  der  bei  einer  gewissen  Länge  unter  seinem 
eigenen  Gewichte  abreisst.  Dies  ist  um  so  auffälliger,  da  wir  im  selben 
Werke  eine  ganz  richtige  Bestimmung  des  Gewichtes  der  Luft  finden. 

Noch  eine  Erfindung  ist  zu  erwähnen,  welche  Galilei  gewöhnlieh 
zugeschrieben  wird,  es  ist  dies  die  Erfindung  des  Thermometers.  Alle^ 
dings  findet  sich  in  seinen  Schriften  keine  Erwähnung  hieven,  docb 
wird  die  Thatsache  sowohl  von  Nelli,  als  auch  von  Viviani,  also 
von  zweien  seiner  Biographen,  behauptet,  so  dass  wir  keine  Ursache 
haben  es  zu  bezweifeln,  dass  Galilei  schon  1597  ein  thermometerartign 
Instrument  verfertigt  habe,  welches  er  1603  auch  seinem  Schüler  Castelli 
vorweisen  liess.  Das  Galilei'sche  Thermometer  war  ein  Luftthermo- 
meter mit  willkürlicher  Skala. 

Zum  Schlüsse  wollen  wir  das  vollständige  lnhaltsverzeichniss  d«r 
Werke  Galilei's  anführen,  wie  wir  dieselben  in  der  A l b e r i'schen,  dff 
vollständigsten  Ausgabe  seiner  Schriften,   finden.     Dieselbe  besteht  in 
15  Bänden  und   einem  ^Supplemento'^,  also  16  Bände  (in  GrossoctST): 
I.Band.   Dialogo  intomo  ai  due  massimi  sistemi  del  mondo.   2.  Bisd. 
Lettere  di  Galileo   intorno   al  sistema  Copernicano.     Discorso  di  GaLi 
Monsig.   Orsino    intomo    il    flusso    e    reflusso.     Postille   etc.     3.  Biil 
Trattato  della  Sfera.    Sydereus  nuncius.    Lettere  intomo  le  apptnoi 
della  Luna.    De  Phaenomenis  in  orbe  Lunae,   et  de  Luce  et  Laaiv 
disputatio  J.  C.    La  Galla.    Postille  di  Gal.  al  discorso  del  La  GiDk- 
Lettere   intorno    alle   macchie   solari.     4.    Band.     De   tribns   CcmA 
Discorso  delle  Comete  di  Mario  Guiducci,   Libra  Astronomica  ac  Pk3^ 
sophica,  a  Loth.   Sarsio  Sigensano.   Postille  di  Galileo  alla  Libra  Alb* — 
nomica.    II  Saggiatore  etc.     5.  Band.    Tavole  dei  moti  me^j.  Omtnt- 
zioni  e  calcoli  ed  efifemeridi.   6.— 10.  Band.    Briefe  von  und  an  GalM 
11.  Band.     De  motu  gravium.    Della  scienza   meccanica.    Trattito ^ 
Fortificazione.      Le    Operazioni    del    Compasso    Geometrico   e  Mihtii** 
Difesa  di  Gal.  Galilei  contro    il  Capra.     12.  Band.    Discorso  iflUmv 
alle  cose  che  stanno  in  su  Tacqua  und  Briefe  physikalisch-matheinatiiiibf* 
Inhaltes.     13.  Band.     Discorsi  c  dimostrazioni  matematiche  intomo' 
due  nuove  scienze.     14.  Band.    Kleinere  Abhandlungen.     (IHnstno*' 
del  Viviani  e  del  Grandi  ai  dialoghi  delle   nuove  scienze.  —  Coap>* 
menti  minori  e  frammenti  diversi  in  materie  scientifiche :  La  biliio<^ 
parere  sopra  una  macchina  per  alzare  acqua,    lettere  intomo  U  ^ 
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di  an  cavallo ,  parere  intomo  all'  angoio  del  contatto ,  considerazione 
9opn  il  ginoco  dei  dadi,  risposta  al  problema  del  sembrar  Tacqua  prima 
fredda  indi  calda,  parere  sn  di  una  macchina  da  pestare,  pensieri  sulla 
eonfrieaiione,  awertenza  intomo  il  camminare  del  cavallo,  theoricA  spe- 
eali  ooncayi  sphaerici,  problemi  yarj,  pensieri  varj.)  15.  Band.  Belle- 
tristische Abhandlungen.  „Vita  di  Galileo **  von  Viviani.  Snpplemento. 
Die  auf  den  Inquisitionsprozess  bezüglichen  Schriften,  femer  ,,Deir  Oro- 
iogio  a  Pendolo  di  Galileo  Galilei ''. 

Wie  man  aus  dieser  Zusammenstellung  ersieht,  enthält  diese  reich- 
haltige Ausgabe  nicht  bloss  alle  erhaltenen  Werke  Galilei's,  sondern 
ausserdem  die  auf  ihn  bezüglichen  Schriften  anderer,  sowie  verschiedene 
mf  seinen  Lebensgang  und  seine  Schicksale  bezügliche  Documente. 


Rückblick. 


Bevor  wir  von  der  Epoche  Galilei's  scheiden  und  auf  die  Nachfolger 
^tnelben  übergehen,  wollen  wir  einen  Blick  auf  diejenigen  Gebiete  unserer 
Wissenschaft  werfen,  welche  durch  die  geistige  Thfttigkeit  der  Koryphäen 
&8cr  Periode  wenig  oder  gar  nicht  berührt   wurden.    Wir  haben  ge- 
sAen,  wie  das  Hauptgewicht  der  Bestrebungen  jenes  Zeitalters  auf  das 
fl«biet  der  Mechanik  und  der  Optik  fiel,  alle  andern  hingegen  nur  ober- 
flieUich  berührte.     Um  jedoch  ein  einigermassen  vollständiges  Bild  des 
&tttandes  der  Wissenschaft  von  den  Naturerscheinungen  geben  zu  können, 
Btoen  wir  die  von  dem  grossen  Forschungswege  abliegenden  Erschei- 
Sttigskreise  und   den  Stand  der  Kenntnisse  in  denselben  einer  näheren 
Betrachtung  unterziehen.    Besonders  ist  es  das  Gebiet  der  Elektricität 
<Qtd  des  Magnetismus ,  femer  die  Wärmelehre ,  welche  unsere  Aufmerk- 
Unkeit  auf  sich  zieht.    Ueberdies  haben  wir  die  Geschichte  einiger  wich- 
tiger physikalischer  Instrumente  anzuführen,  deren  Erfindung   in  diese 
Zeit  taut.    Es  sind  dies  das  Femrohr  und  das  Thermometer.    Wir  be- 
ginnen mit  der  Erfindungsgeschichte  dieser  letzteren. 


Gesehichte  der  Femröhren. 

Eine  Reihe  von  Nachrichten  über  die  ersten  Versuche,  Glaslinsen 
<>te  aber  Hohlspiegel  und  Linsen  zu  combiniren ,  welche  die  Erfindung 
^  Teleskopes  för  die  verschiedensten  Nationen  in  Anspruch  zu  nehmen 
^Wiichen,  machen  die  Frage  nach  dem  wirklichen  Erfinder  dieser  wich- 
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tigfii  optischen  Vorrichtung  zu  einem  unlösbar  schwierigen  Probleme. 
Wir  haben  gesehen,  dass  die  Ansprüche  Roger  Bacon's,  Portals  und 
anderer  durchaus  nicht  haltbar  seien.  Ebenso  steht  es  mit  den  An- 
sprüchen, die  man  für  die  Japanesen  und  Chinesen  erhoben  bat,  all 
hiltten  diese  Teleskope  gekannt,  da  sie  in  einer  Encyklopädie  den  Ja- 
piter  von  zwei  Monden  begleitet  abbilden.  Nun  ist  dieses  Werk  aller 
(lings  erst  nach  dem  Jahre  1713  erschienen,  verräth  jedoch  an  andern 
Stellen  wenig  Einfluss  seitens  der  europäischen  Cultur  und  Wissenschaft. 
Trotzdem  ist  es .  klar,  dass  die  Erwähnung  der  Jupitersmonde  keinen  gt- 
nügenden  Beweis  dafür  bietet,  dass  die  Japanesen  oder  Chinesen  das 
Fernrohr  erfunden  haben. 

Einige  aus  dem  Mittelalter  stammende  Nachrichten  berichten  rom 
Oebrauche  langer  Röhren  beim  Betrachten  der  Sterne;  unter  diesen  und 
jedoch  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  leere  Rühren  gemeint,  deren  Zweck 
es  war,  das  seitliche  Licht  abzuhalten,  wie  man  denn  auch  wusste,  da» 
aus  schachtai*tigen  Vertiefungen  die  Gestirne  besser  beobachtet  werden 
können.  Derlei  leere,  das  Seitenlicht  abblendende  Röhren  wenden  wir 
übrigens  ja  auch  heute  noch  beim  Betrachten  von  Bildern  an. 

Man  hat  versucht,  die  Erfindung  der  Linsencombination  des  Tel«- 
skopes  dem  Engländer  Leonard  Diggs  zuzuschreiben,  der  in  seiner  1571 
herausgegebenen  .Pantometrie''  von  einer  gewissen  Combination  tob 
Gläsern  handelt,  welche  unter  bestimmten  Winkeln  zu  einander  aofg^ 
stellt  sein  sollen.  Die  ganze  Beschreibung  ist  jedoch  so  unbestimmL 
dass  man  selbst  darüber  nicht  klar  werden  kann,  ob  das  Instrument  ms 
Linsen  oder  Spiegeln  zusammengesetzt  gewesen  sei. 

Es  wäre  möglich,  dass  man  vor  den  Linsenteleskopen  Reflectora 
benützt  oder  wenigstens  einigermassen  gewusst  habe,  durch  Combinitioi 
eines  Hohlspiegels  mit  einem  Brennglase  ferne  Gegenstände  näher  a 
bringen.  Wenigstens  deuten  hierauf  einige  sagenhafte  Erzählungen,  Ä 
z.  B.  die  von  dem  Hohlspiegel  auf  dem  Pharos  von  Alexandrien,  Bit 
dessen  Hülfe  man  die  aus  den  griechischen  Häfen  auslaufenden 
beobachtet  habe. 

Zu  erwähnen  bleibt  noch  die  Behauptung  Fracastoro's,  dif 
in  seiner  Schrift  „Homocentricorum    seu    de  st«llis   über   anos*  (TeoA  — 
1538)  lesen,    nämlich    dass   man   durch   Aufeinanderlegen   zweier  Gltf 
linsen  ferne  Gegenstände  näher  sehen  könne.     Aehnliches  finden  vir 
Porta,  ohne  dass  man  sich  veranlasst  sehen  könnte,   diesem  die  fifr 
düng  des  Teleskopes  zuzuschreiben,  da  es  sich  der  ganzen 
zufolge  bloss  um  eine  Art  Brille  handelt. 

Alle  Gründe  verglichen,    scheint   es   sicher   und   erwiesen  zu 


dass  das  erste  wirkliche  Fernrohr,  das  den  Namen  des  holländiKktf 
oder  galileischen  führt,  in  Holland  erfunden  worden  seL  Die  Qod^ 
hiefur  sind  die  folgenden:  Petrus  Borellus:  ,De  vero  teleaoopo^ 
ventore^  erschienen  1655,  ferner  Auszüge  aus  den  holl&ndiachen  Slatf^ 
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archiven  von  van  Swinden  ausgeschrieben,  herausgegeben  von  Moll, 
Professor  zu  Utrecht,  endlich  findet  sich  noch  eine  Bemerkung  in  der 
Dioptrik  von  Descartes.  Dieser  letztere  behauptet,  dass  Jakob 
Metins  um  das  Jahr  1607  nach  mannigfachen  Versuchen  mit  Sammel- 
nnd  Zerstreuanglinsen  die  Combination  des  holländischen  Rohres  erfun- 
den habe.  Dieser  Metius,  oder  wie  er  eigentlich  heissen  soll, 
Adrianszoon,  war  der  Sohn  des  Adrian  Anthoniszoon,  des  Inspektors 
der  holländischen  Festungen ,  desselben ,  dem  man  für  die  Ludolfische 
Zahl  das  angenäherte  Verhältniss  855: 113  verdankt.  Unter  seinen  vier 
Söhnen  war  der  zweite,  Adrian,  durch  besondere  Vorliebe  für  die  Mathe- 
matik ausgezeichnet.  Derselbe  war  auch  eine  Zeit  lang  als  Gehülfe 
Tycho  Brahe's  auf  der  Insel  Hven.  Derjenige  der  vier  Brüder,  dessen 
Namen  man  mit  der  Erfindung  des  Teleskopes  in  Verbindung  gebracht 
hat,  warder  jüngste  Sohn  Adrian's:  Jakob,  welcher  für  das  von  ihm 
verfertigte  Teleskop  von  Seite  der  holländischen  Generalstaaten  ein  Pri- 
Tilegium  verlangte,  da  er  dieses  Instrument  in  ebenso  guter  Ausführung 
TO  Stande  bringe ,  als  dasjenige  sei ,  welches  ein  Middelburger  Brillen- 
macher kürzlich  den  Staaten  angeboten  habe.  Hieraus  folgt,  dass  die 
Erfindung  des  Fernrohrs  nicht  von  Adrianszoon  stamme,  sondern, 
dass  schon  vor  dem  Jahre  1608  von  einem  Middelburger  Brillenmacher 
das  erste  derartige  Instrument  sei  verfertigt  worden. 

Man  hat  nun  in  der  That  ein  Document  gefunden,  das  den  Namen 
des  Tennuthlichen  ersten  Erfinders  nennt.  Es  wird  nämlich  dem  Middel- 
burger Brillenschleifer  Franz  Lippershey  (Lippersheim ,  Laprey), 
der  sich  um  ein  30j ähriges  Privilegium  oder  um  ein  Jahresgehalt  be- 
^bt,  geantwortet,  er  möge  versuchen,  seine  Erfindung  derartig  umzu- 
gestalten, dass  man  mit  beiden  Augen  gleichzeitig  durch  das  Instrument 
«eben  könne,  ferner  wird  um  die  Grösse  der  geforderten  Belohnung  ge- 
fragt. Lippershey  lieferte  nun  für  900  Gulden  ein  binoculares  In- 
strument mit  Bergkry stalllinsen,  das  zur  allgemeinen  Zufriedenheit  ausfiel. 
En  Patent  erhielt  er  jedoch  nicht,  da  auch  andere  von  der  Erfindung 
^iissten  (z.  B.  Adrianszoon),  doch  wurden  noch  zwei  neue  Instrumente 
fir  den  Preis  von  600  Gulden  bei  ihm  bestellt. 

Ausser  Lippershey  und  Adrianszoon  wird  als  Erfinder  des 
Teleskopes  noch  Zacharias  Jansen  genannt,  der  ebenfalls  Brillen- 
Diacher  zu  Middelburg  war.  Für  diesen  letzteren  tritt  Borellus  in 
seinem  obenerwähnten  Buche  ein.  Borellus,  1591  zu  Middelburg  geboren, 
^ur  ein  Spielkamerade  des  Zacharias  Jansen,  des  Sohnes  eines 
Brillenmachers,  der  mit  seinem  Vater  das  Mikroskop  erfunden  haben 
•öU,  welches  derselbe  dem  Prinzen  Moritz  von  Nassau  überreichte,  während 
1*ter  ein  ähnliches  dem  Erzherzoge  Albert  zum  Geschenk  gemacht 
^^e,  der  es  wieder  dem  Gelehrten  Cornelius  Drebbel  schenkte. 
~"  &  scheint  somit,  als  habe  Jansen  das  Mikroskop  erfunden,  während 
die  Erfindung  des  Teleskopes  mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit  auf  Lip- 
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pershey  hinweist.  Wahrscheinlich  waren  die  ersten  Mikroskope,  wie 
das  holländische  Femrohr  aus  einer  Sammel-  and  einer  Zerstreuungsliiue 
zusammengesetzt. 

Ueber  die  Erfindung  des  Teleskopes  hat  auch  die  Sage  ihr  buntes 
Netz  gebreitet.     Hieronymus  Sirturus   erzählt*):  im  Jahre  1609  sei 
ein  Oeist  oder  sonst  ein  unbekannter  Mann  in  holländischer  Tracht  naeh 
Middelburg  gekommen  und  habe   bei   dem    Brillenschleifer  Lipperseim 
einige  concave  und  convexe  Gläser  bestellt.     Als  er  nun   diese   am  be- 
stimmten Tage  abgeholt  habe,  habe  er  ein  convexes  und   ein  concaves 
Glas   in   einiger   Entfernung    von   einander   gehalten    und    durch   beide 
Linsen  gesehen.     Hierauf  habe  er  seine  Arbeit  bezahlt  und  sei  mit  den 
Gläsern  fortgegangen,  ohne  dass  man  von  demselben  in  der  Folge  etwas 
gehört  hätte.     Der  Brillenschleifer    ahmte  hierauf  den   Fremden  nacb 
und  habe  zu  seinem  Erstaunen   die  nähernde  Wirkung  der  Linsencom- 
binatipn  entdeckt.     So  habe  er  das  erste  Teleskop  für  den  Prinzen  Moritz 
verfertigt. 

Eine  vielverbreitete  Erzählimg  schreibt  die  Erfindung  des  Tele 
skopes  den  Kindern  des  Lippershey  zu,  welche  in  der  Werkstatt  ihres 
Vatei*s  mit  Glaslinsen  gespielt  hätten  und  durch  einen  Zufall  wahr 
nahmen,  dass  durch  zwei  Linsen  betrachtet  der  Hahn  des  nahen  Kirch- 
thurmes  vergrössert  erscheine. 

Alles  zusammengehalten,  was  sich  heute  noch  über  die  Ertindnng 
des  Teleskopes  festsetzen  lässt,  erscheint  es  als  höchst  wahrscheinlich, 
dass  Lippershey  im  Oktober  des  Jahres  1608  das  erste  Teleskop  Ter 
fertigt  und  den  Gencralstaaten  überreicht  habe.  Das  Material  seiner 
Linsen  war  Bergkrystall ;  in  der  Folge  hat  er  auch  Binocularteleskope 
verfertigt.  Dagegen  scheint  Jacob  Adrianszoon  (Metius)  erst  oacb 
Lippershey  Fernröhren  verfertigt  zu  haben.  Zacharias  Jansen  hst 
mit  seinem  Vater  wahrscheinlich  das  erste  zusammengesetzte  Mikrofikop 
construirt. 

Die  Kennt niss  der  neuen  Erfindung  verbreitete  sich  mit  grotfff 
Schnelligkeit  durch  ganz  Europa.  In  Frankreich  beobachtete  der  Astro- 
nom, zugleich  Ilath  im  Parlament  von  Aix :  Peiresc,  bereits  im  Now«* 
Imt  lOlO  die  Jupitersmonde.  Derselbe  fasste  auch  den  Plan,  die  fr 
scheinungen  an  denselben  zur  Bestimmung  der  geographischen  Länge  0 
benutzen  und  war  erfreut,  als  er  vernahm,  dass  Galilei  sich  mit  de« 
nämlichen  Gedanken  beschäftige. 

In  Deutschland  wurdi»  ein  schadhaftes  Fernrohr  dem  markgriflic^  ~ 
brandenburgisch-anspiichischen  Rathe  Fuchs  von  Bimbach  angeWkfc-^ 
schon  im  Jahre  1608  zum  Kaufe  angeboten,  dieser  lehnte  es  jedoch 
konnte  aber  die  Einrichtung  desselben  dem  Anspacher  Astronoi 
Marius  (May  r)' beschreilxm,   dem  es  auch  glückte,   ein  derartiges  I*^ 

*)  De  origine  et  fabrica  telescopiorum. 
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stnunent  zu  verfertigen.  Im  folgenden  Jahre  beobachtete  dieser  Astro- 
nom mittelst  eines  ans  Holland  erhaltenen  Teleskopes  die  Jnpitermonde, 
die  er  vor  Qalilei  gesehen  haben  will,  wodurch  er  mit  dem  letzteren 
in  eine  Polemik  verwickelt  wurde. 

Auch  nach  England  und  Italien  verbreitete  sich  rasch  die  Kunde 
?on  dem  wunderbaren  Instrumente.  Nach  der  Erzählung  des  Sirturus 
hätte  ein  Franzose  das  erste  Femrohr  schon  im  Mai  1609  nach  Italien 
(gebracht.  Ein  zweites  derartiges  Instrument  erhielt  um  dieselbe  Zeit 
der  Cardinal  Borghese  aus  Flandern  zugeschickt. 

Die  Ansprüche  des  Galilei  auf  die  Erfindung  des  Teleskopes  sind 
im  «Astronomicus  Nuncius**  *)  enthalten.  „Vor  ungefähr  10  Monaten 
«erfahr  ich  von  einem  in  Belgien  erfundenen  Instrumente,  durch  welches 
.man  entfernte  Gegenstände  deutlich  sehen  könne  und  mancherlei 
«Wimderbare  Gerüchte  wurden  über  diese  Erfindung  verbreitet,  die  von 
«ßnigen  bezweifelt,  von  Anderen  geglaubt  wurden.  Als  mir  Jakob 
«Badovere  in  seinem  Briefe  aus  Paris  diese  Nachrichten  bestätigte,  sann 
•ich  darüber  nach,  wie  ein  derartiges  Instrument  zu  construiren  wärcy* 
«and  hatte,  von  den  Gesetzen  der  Dioptrik  geleitet,  bald  das  Ziel  er- 
•reicht.  An  den  Enden  eines  bleiernen  Rohres  befestigte  ich  zwei 
^Gläser,  ein  plan-convexes  und  ein  plan-concaves.  Als  ich  das  Auge  dem 
•letzteren  näherte,  sah  ich  die  Gegenstände  etwa  dreimal  näher  und 
«neunmal  grösser,  als  wenn  ich  sie  mit  unbewaffnetem  Auge  betrachtete. 
«Bald  hatte  ich  ein  besseres  Instrument  verfertigt,  das  eine  mehr  als 
•sechszigmalige  Vergrösserung  gab.  Da  ich  keine  Arbeit  und  keine 
•Kosten  scheute,  kam  ich  endlich  dahin,  ein  so  vortreffliches  Instrument 
•ro  erhalten,  welches  mir  die  Gegenstände  beinahe  tausendmal  grösser 
«und  dreissigmal  näher  zeigte.^ 

Der  Ausspruch  G  a  1  i  1  e  i's,  er  habe,  geleitet  durch  die  Gesetze  der 
Uoptrik,  die  Linsencombination  des  Femrohres  gefunden,  ist  nicht  ganz 
strenge  zu  oehmen,  da  der  Hauptfactor  der  Erfindung  jedenfalls  der 
gelingende  Versuch  war.  —  Das  holländische  Teleskop  war  jedoch  zu 
*rtronomischen  Zwecken  vermöge  der  Kleinheit  des  Gesichtsfeldes  weni^ 
Weignet,  Dagegen  hat  nun  Keppler  durch  die  von  ihm  angegebene 
Oombination  zweier  convexer  Linsen  die  Idee  zu  einem  sehr  wichtigen 
optischen  Instrumente  gegeben.  Das  keppler'sche  oder  astronomische 
Femrohr  hat  ein  grosses  Gesichtsfeld  und  da  die  Objektivlinse  im  Innern 
te  Rohres  in  der  That  ein  reelles  optisches  Bild  erzeugt,  so  gestattet 
»  auch  die  Anwendung  eines  Fadenkreuzes,  welches  in  die  Ebene  jenes 
reellen  Bildes  gebracht  mit  demselben  gleichzeitig  durch  das  Ocular  ver- 
f^^rGssert  gesehen  werden  kann.  Dadurch  ist  es  auch  geeignet,  als  Be- 
«tandtheü  von  Winkelmessapparaten  verwendet  zu  werden.  Keppler 
hatte  nun  allerdings  von  der  vollen  Tragweite  seiner  Entdeckung  keine 

*)  Opere  complete.     Tomo  III,  pag.  60. 
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richtige  Vorstellung,  er  begnügte  sich  mit  der  Angabe  des  Instrumentes, 
ohne  dass  er  je  versucht  hätte,  ein  solches  auszuführen.  Scheiner 
war  der  erste,  der  zwischen  1613 — 1617  ein  astronomisches  Fernrohr 
nach  Keppler's  Angabe  verfertigte  und  dasselbe  zu  astronomischen 
Untersuchungen  anwandte. 

Es  sind  nur  noch    zwei  Namen    zu    erwähnen,  deren  Träger  Ver- 
dienste um  die  Erfindung  der  Fernröhren  haben,  es  sind  dies  Fontana 
und  Schjrl.     Francesco  Fontana  geb.  1580   zu  Neapel,  gestorben 
daselbst  1656,  gehörte  dem  Jesuitenorden  an.     Derselbe   behauptete  in 
einer  1646  erschienenen  Schrift  das  Femrohr  1608,  das  Mikroskop  1618 
erfunden  zu  haben,    doch   steht   diese  Behauptung    ohne    irgend    welchr 
Stütze  da.     Anton  Maria  Schyrläus  de   Rheita,  geboren  1597  in 
Böhmen,  gestorben  1660  in  Ravenna.    Derselbe  war  KapuzinermSnch  im 
Kloster  Rheit  in  Böhmen.    Von  ihm  stammt  das  terrestrische  oder  Erdfern- 
rohr, d.  i.  eine  Combination  von  4  convexen  Linsen,    welches    aufrecht- 
stehende  Bilder  gibt.     Die  Beschreibung  dieses  Instrumentes  findet  sich 
in  einer  Schrift,  welche  den  curieusen  Titel   führt:    „Oculus  Enochii  et 
Eliae  seu   Radius  sidereomjsticus*    (Antwerpen  1645).      Schliesslich  er 
wähnen    wir   noch,    dass   die    gebräuchlichen  Benennungen:    „Teleskop* 
und    „Mikroskop'     von    dem   Mitgliede   der    „Accademia    dei    Ljncei' 
Demiscianus,    einem    geborenen   Griechen  stammen ,    während   man 
dieselben  vordem    „Conspicilia*' ,    „Perspicilia" ,    „Occhiali*    u.  s.  f.  ge- 
nannt hatte. 


Geschichte  des  Thermometers. 

Die  Wärmeerscheinungen  konnten  erst  dann  Gegenstand  erfolg- 
reicher Beobachtungen  werden,  als  es  gelang  einen  Apparat  zu  erfindes. 
welcher  geeignet  war,  den  Wärmezustand  eines  Körpers  anz^^igen,  oder 
denselben  zu  messen. 

Dem  ersten  Zwecke  entspricht  das  „Thermoskop*,  die  Messnag 
des  Wärmezustandes  oder  der  Temperatur  eines  Körpers  gestattet  d« 
„Thermometer*. 

Die  Erfindung  des  Thermometers  ist  gleich  der  des  Femrohn 
einigermassen  in  Dunkel  gehüllt,  wenn  auch  die  Geschichte  desselb« 
bei  weitem  weniger  unzugänglich  ist,  als  die  des  Teleskopes.  Es  ist  hOchil 
wahrscheinlich,  dass  das  erste  Thermometer  von  Galilei  verfertigt 
worden  sei.  Allerdings  suchen  wir  in  seinen  Werken  vergeblich  ud 
der  Beschreibung  des  wärmemessenden  Instrumentes,  bloss  in  Briefen  iH 
desselben  Erwähnung  gethan.  Vi  vi  an  i  erwähnt  in  seiner  Biographie 
des  Galilei,  dass  dieser  kurze  Zeit  nach  dem  Antritt  seines  Lehramte 
in  Padua  im  Jahre  1592  das  Thermometer  erfunden  habe,  d.  h.  eio 
Instrument  aus  Glas  mit  Wasser  und  Luft  gefüllt,   n^lches  dazu  diene. 
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die  unterschiede  und  die  Veränderungen  in  der  Temperatur  der  Luft 
zn  erkennen.  Nelli  gibt  einen  Brief  an,  den  der  Schüler  Galilei's, 
Pater  Castelli  an  Monsignore  Cesarini,  vom  20.  Sept.  1638  datirt, 
geschrieben  habe,  in  welchem  von  einem  Versuche  seines  Lehrers  die 
Rede  ist.  Derselbe  nahm'  ein  Glasgefäss  von  der  Grösse  eines  Hühner- 
eies mit  einem  zwei  Spannen  langen  Rohre  versehen ,  welches  letztere 
die  Weite  eines  Strohhalmes  hatte.  Er  erwärmte  die  Glaskugel  mit  den 
Händen  und  kehrte  es  mit  der  Oefifnung  der  Röhre  nach  unten,  wobei 
er  es  in  ein  Gentes  mit  Wasser  tauchte.  Sobald  sich  nun  die  Luft  in 
der  Kugel  abkühlte,  zog  sie  sich  zusammen  und  die  Flüssigkeit  erhob 
sich  eine  Spanne  hoch  in  der  Röhre. 

Li  seinem  Briefe  vom  9.  Mai  1613  nennt  Francesco  Sagredo, 
der  Freund  Galilei's  das  Thermometer  ein  Instrument,  welches  der 
letztere  erfunden  habe.  Es  ist  dies  derselbe  Sagredo,  dem  Galilei 
in  einigen  seiner  dialogisirten  Werke  ein  ehrenvolles  Denkmal  gesetzt 
hat.  Sagredo  beobachtete  mit  dem  Thermometer  einige  bemerkenswerthe 
Erscheinungen.  In  einem  späteren  Briefe  vom  Jahre  1615  (15.  März) 
heisst  es  wörtlich:  ,Aber  da,  wie  Sie  mir  schreiben,  und  ich  auch  zu- 
^ versichtlich  glaube,  Sie  der  erste  Verfertiger  und  Erfinder  gewesen 
^sind,  so  glaube  ich,  dass  die  Instrumente,  welche  von  Ihnen  und  Ihren 
^vortrefiFlichen  Künstlern  gemacht  worden  sind,  weit  die  meinen  über- 
, treffen".  ...  Sagredo,  der  sich  selbst  mit  der  Verbesserung  des 
Thermometers  beschäftigte,  erkennt  dasselbe  demnach  als  eine  unbestreitbar 
galilei*sche  Erfindung  an.  Leider  existirt  kein  Brief  Galilei's  aus 
dieser  Zeit,  der  über  die  Erfindung  des  Thermometers  handeln  würde, 
bloss  ein  Fragment,  das  aus  einem  an  Sagredo  gerichteten  Schreiben 
zn  stammen  scheint*),  ist  uns  erhalten,  das  wir  wohl  in  jene  Zeit  zu 
setzen  haben.  In  demselben  entwickelt  Galilei  die  Theorie  seines 
Thermometers  nach  den  üblichen  philosophischen  Ansichten  jener  Zeit. 
Wärme  wird  als  eine  leichte  Flüssigkeit  aufgefasst,  welche  durch  die 
Laft  nach  oben  gedrängt  wird.  Kälte  ist  hingegen  der  Mangel  an  Wärme. 

Wir  entnehmen  aus  den  Briefen  Sagred o's,  dass  dieser  Galilei 
ffar  den  Erfinder  des  Thermometers  gehalten  habe.  Man  hat  neben 
Galilei  auch  die  Italiener  Sanctorius  und  Sarpi,  femer  den  Hollän- 
der Dreh  bei  und  die  Engländer  Fludd  und  Bacon  als  Erfinder  des 
rhermometers  genannt. 

Sanctorius  (eigentlich  Santo rio),  um  1560  zu  Capo  d'Istria  ge- 
t>oren,  gestorben  1636  zu  Venedig,  war  Professor  der  theoretischen 
jtfedizin  an  der  Universität  zu  Padua.  Derselbe  war  als  Arzt  berühmt 
md  entwickelte  in  seinen  Schriften  eine  Fülle  von  interessanten  Vor- 
schlägen zur  Anwendung  verschiedener   physikalischer  Vorrichtungen  in 


*)  Ausgabe    der   galilei'schen  Werke  von    1744  (in   Padua    erschienen) 
II.  Bd.    Pensieri  varj.  pag.  444  flF. 
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der  medizinischen  Praxis.  Hierher  gehören  auch  die  des  Thermometers 
und  des  Pendels.  £r  hat  auch  selbstständig  physikalische  Apparate  et- 
dacht,  so  z.  B.  ein  Saitenhygrometer.  In  seinen  Commentaiien  nur 
ersten  Abtheilung  des  ersten  Buches  zu  Avicenna  findet  sich  die  Be- 
schreibung de3  Thermometers  und  seine  Anwendung  zur  Bestimmang 
der  Temperatur  der  Luft-,  ferner  der  Bluttemperatur  Gesunder  und 
Fieberkranker.  Es  liegt  jedoch  kein  Grund  vor  anzunehmen,  Santorio 
habe  das  Thermometer  selbstständig  erdacht. 

Fra  Paolo  Sarpi,  geboren  1552  zu  Venedig,  gestorben  1623  eben- 
daselbst, war  ein  ServitenmÖnch ,  welcher  durch  seine  Geschichte  des 
Tridentiner  Concils  berühmt  wurde.  Derselbe  beschäftigte  sich  jedoch 
auch  mit  Astronomie,  Algebra,  Physik  und  Anatomie.  In  letzterer 
Wissenschaft  hat  er  einige  wichtige  Entdeckungen  gemacht.  Sarpi 
scheint  jedoch  das  Thermometer  erst  nach  dem  Jahre  1617  gekannt  und 
benützt  zu  haben,  auch  erwähnt  er  desselben  nirgends  in  seinen  Werken. 

Cornelins  Drebbel,  zu  Alkmar  im  Jahre  1572  geboren,  war  ein 
vermögender  Landmann  oder  vielleicht  besser  ausgedrückt:  Grundbesitier. 
Derselbe  hatte  nun  wohl  keine  gelehrte  Bildung  erhalten ,  wenigstens 
konnte  er  nicht  lateinisch,  jedoch  bcsass  er  eine  für  seine  Zeit  nicht 
gewöhnliche  naturwissenschaftliche  Bildung,  wenn  dieselbe  auch  —  wie* 
dies  ja  bei  Porta  eben  falls  der  Fall  war  —  mehr  auf  die  He^TO^ 
bringung  magischer  Vorrichtungen,  als  auf  die  Erforschung  der  Satur- 
erscheinungen  gerichtet  war.  Drebbel  unterrichtete  die  Söhne  des 
deutschen  Kaisers  Ferdinand  11.,  der  ihn  zum  kaiserlichen  Rath  ernannte. 
Von  den  Soldaten  des  Winterkönigs  Friedrich  V.  von  der  Pfalz  gefangen 
genommen,  blieb  er  eine  Zeitlang  in  Haft  und  verlor  sein  Vermögen. 
Nach  seiner  Befreiung  ging  er  nach  England  an  den  Hof  Jakob's  I^  ^ 
er  bis  an  seinen  im  Jahre  1634  erfolgten  Tod  blieb.  In  seines 
„Traktat  von  der  Natur  der  Elemente",  welches  ursprünglich  in  holUndi- 
scher  Sprache  geschrieben,  schon  im  Jahre  1608  in 's  Deutsche  übenettt 
war,  beschreibt  er  einen  Versuch  über  die  Ausdehnung  der  Luft  dori 
die  Wärme.  Eine  Retorte  taucht  mit  ihrer  Mündung  in  ein  Gefts  nit 
Wasser.  Erhitzt  man  die  Blase  der  Retorte,  so  dehnt  sich  die  Luft  •» 
und  entweicht  aus  der  Mündung  durch  das  Wasser.  Mehr  theih 
Drebbel  über  diesen  Versuch  nicht  mit,  während  Porta,  dessen  Un- 
liebes Experiment  Drebbel  gekannt  zu  haben  scheint,  auf  diese  Wa» 
den  Grad  der  Verdünnung  der  Luft  durch  die  Erhitzung  bestimmt 

Im  vorigen  Jahrhunderte  hat  man  Drebbel  allgemein  für  to 
Erfinder  des  Thermometers  gehalten.  Zuerst  scheint  ihm  diese  Erfindnnc 
Caspar  Ens  in  der  Ueborsetzung  der  Schrift :  ^Recreation  mathematiiiw*** 
welche  im  Jahre  1<»24:  in  erster  Auflage  erschien,  deren  Autor  ^ 
Jesuitenpater  Leurech on  war,  zugeschrieben  zu  haben.  Das  76.  Pro- 
blem des  Werkes  gibt  eine  Beschreibung  des  Thermometers:  J^ 
Thermometre  ou  instrument  pour  mesurer  les  degrez  de  chalenr  on  * 


Rückblick.  391 

froidure,  qni  sont  en  l'air/'  Eng  übersetzt  diese  Ueberscbrift  in  folgen- 
der Weise:  „Thermometra  sive  instrumentum  Drebilianum."  Drebbel 
hat  nun  allerdings  in  seiner  Neigung  zu  magischen  Kunststücken  thermo- 
metrische  Vorrichtungen  angewendet,  welche  am  Ofen  angebracht  ver- 
schiedene Gegenstände  durch  den  Temperaturwechsel  in  Bewegung  er- 
hielten, wodurch  er  ein  ,,perpetuum  mobile' '  zu  Stande  bringen  wollte, 
jedoch  gibt  es  gar  keinen  Grund  dafür,  weshalb  man  ihm  die  Erfindung 
des  Thermometers  zuschreiben  sollte.  Wie  Kästner*)  treffend  bemerkt, 
hat  Drebbel,  der  durch  Nachsinnen  manches  zu  seiner  Zeit  unbekannte 
Kunststück  erfunden  hat,  welches  von  solchen ,  die  nichts  davon  ver- 
standen, als  wunderbar  beschrieben  wird,  sich  bei  seinen  Apparaten  und 
Maschinen  wohl  mehr  eingebildet,  als  er  wirklich  zu  leisten  im  Stande 
gewesen  wäre. 

Robert  Flndd  (a  Fluctibus),  geboren  1574  zu  Milgate  (Kent), 
starb  1637  in  London.  Derselbe  war  Arzt  und  abenteuerte  durch  ver- 
schiedene Länder,  so  bereiste  er  auch  Italien.  Das  Thermometer  beschreibt 
er  in  seiner  „Philosophia  Moysaica,  in  qua  sapientia  et  scientia  creationis 
et  creaturarum  sacra,  vereque  christiana  (utpote,  cuius  basis  sive  funda- 
mentum  est  unicus  ille  lapis  angularis  Jesus  Christus)  ad  amussim  et 
enucleate  explicatur  Authore  Rob.  Flud,  alias  de  Fluctibus  Armigero,  et 
in  Medicina  Doctore  Oxoniensi**.  Goudae  M.  D.  C.  XXXVIII.  Im  zweiten 
Capitel  des  ersten  Abschnittes  (I.  Buch)  beschreibt  er  das  „instrumentum, 
Tulgo  speculum  calendarium' ,  welches  fälschlich  als  eine  neuere  Er- 
findung ausgegeben  werde,  welches  er  jedoch  schon  in  einem  mindestens 
500  Jahre  alten  Manuskripte  gezeichnet  und  beschrieben  gefunden.  Er 
beschreibt  jedoch  nicht  den  Inhalt  und  die  näheren  Verhältnisse  dieser 
angeblichen  Handschrift.  Das  von  Fludd  beschriebene  Thermometer 
stimmt  im  Wesentlichen  mit  dem  galilei'schen  überein.  Es  besteht  nämlich 
aus  einer  Kugel,  die  in  eine  gekrümmte  Röhre  ausläuft,  deren  Ende  in 
ein  Wassergefäss  getaucht  ist.  Die  gebogene  Röhre  ist  in  gleiche  Theile 
getheilt.  Ausserdem  findet  sich  auch  ein  ähnlicher  Apparat  mit  geradem 
Bohre  gezeichnet.  —  Nachdem  somit  selbst  Fl  u  d  d  die  Erfindung  des  Thermo- 
meters nicht  für  sich  beansprucht,  so  haben  wir  gewiss  keine  Ursache, 
seinen  Namen  unter  denen  der  muthm asslichen  Erfinder  des  Thermo- 
meters zu  nennen. 

Es  bliebe  von  den  angeführten  Gelehrten  noch  der  Name  Bacon's 
übrig,  dem  jedoch  die  Erfindung  des  Thermometers  ebenfalls  nicht  zu- 
geschrieben werden  kann,  da  er  erst  1620  im  „Novum  Organon"  von 
dem  ,vitrum  calendare'  spricht,  wie  er  das  Thermometer  nennt. 

Wenn  wir  alles  zusammenhalten,  so  erscheint  es  als  die  wahrschein- 
lichste Annahme,  dass  Galilei  in  der  Zeit  seines  Aufenthaltes  in  Padua 
um  das  Jahr  1592  das  erste  Thermometer  in  der  obenangeführten  Form 


*)  Kästner.    Geschichte  der  Mathematik.    IV,  pag.  52. 
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eines  von  der  Aenderung  des  Luftdruckes  und  der  Luftfeuchtigkeit  ib- 
hilngigen  Luftthermometers  construirt  und  damit  auch  einige  Venuche' 
angestellt  habe.  Jedoch  die  rapid  schnelle  Folge  seiner  astronomischa 
Entdeckungen  nahm  seine  Aufmerksamkeit  dermassen  in  Anspruch,  das 
ihm  fiir  die  Fortsetzung  dieser  Untersuchungen  keine  Zeit  blieb.  So 
finden  wir  denn  in  seinen  Abhandlungen  nirgends  eine  Erwähnung  det 
wichtigen  Apparates. 

Schliesslich  haben  wir  noch  eine  Art  von  Thermoskop  ni  €^ 
wUhnen:  schwimmende,  halb  mit  Flüssigkeit  gefällte,  durch  eine  enge 
Röhre  mit  der  äusseren  Flüssigkeit  communicirende  Glaskugeln,  die  bei 
verschiedenen  Temperaturen  in  der  Flüssigkeit  sanken  oder  au&tiegen. 
Dieselben  scheinen  von  Ferdinand  TT.  Grossherzog  von  Toskana  zuerst 
verwendet  worden  zu  sein. 


Die  Akustik. 

Während  die  Lehre  von  der  Harmonie  oder  der  Consonanz  der 
Töne  schon  im  Alterthum  neben  der  Entwicklung  der  Musik  bedeutende 
Fortschritte  gemacht  hatte,  war  die  physikalische  Theorie  des  SchiUes 
noch  durchaus  in  ihren  Anfängen  begriffen.  Für  die  musikalische  Theorie 
wurde  besonders  in  Italien  durch  die  Errichtung  einiger  Lehrkameln 
fär  Musik  gesorgt,  besonders  war  es  der  gelehrte  venetianische  Hmikcr 
Giuseppe  Zar  Uno,  gestorben  1599,  der  die  Theorie  der  Musik  wr 
besserte.  —  Einige  auf  Akustik  bezügliche  Bemerkungen  finden  ¥rir  bei 
Bacon.  Derselbe  unterscheidet  zwischen  „Ton*  und  „Laut*.  Der  erstne 
kommt  auf  regelmässige  Weise  zu  Stande,  der  zweite  auf  unregelmtaige. 
Solche  Körper,  deren  Theile  und  Poren  regelmässig  und  geordnet  nni 
geben  Töne.  Tönende  Körper  können  sein:  die  Metalle,  Gläser  etc 
femer  Luft  und  Wasser.  Bei  den  Lauten  scheint  die  Luft  grossen  Ab* 
änderungen  in  ihrer  Dichte  unterworfen  zu  sein,  während  sie  bei  Ttoen 
gleichförmig  bleibt. 

Unter  den  Accorden  ist  der  vollkommenste  der  Gmndton  und  die 
Quinte,  hierauf  folgt  die  Terz.  Am  widrigsten  dem  Gehöre  sind  Ji^ 
Secunde  und  die  Septime ,  weil  sie  am  nächsten  zum  Einklang  und  nr 
Octave  stehen. 

Bacon  unterscheidet  die  örtliche  Bewegung  des  Mittels  von  dff 
Fortpflanzung  des  Schalles.  Die  Fortpflanzung  des  Schalles  findet  90«nhl 
in  Luft  als  in  Wasser  statt.  Die  Stärke  des  Schalles  hängt  von  dff 
Stärke  des  Schlages  ab,  die  Klarheit  und  Feinheit  desselben  von  d» 
Härte  des  geschlagenen  Körpers.  Je  grösser  die  Masse  des  erschüttert« 
Körpers  ist,  um  so  tiefer  ist  der  Ton,  je  kleiner  hingegen,  um  so  hte- 
—  Der  Ton  verwirrt  sieh  nicht,  er  mag  durch  eine  enge  Spalte  jpeb*» 
durch  den  Wind  geftihrt  oder  sonst  gestört  werden,  bloss  in  sehr  grosKf 
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tfemimg  machen  sich  derartige  Hindemisse  fühlbar.  —  Der  Schall 
treckt  sich  nach  allen  Bichtnngen,  Schlag  und  Schall  erfolgt  in  demselben 
genblicke,  wenn  er  auch  noch  einige  Zeit  hindurch  gehört  wird.  Beim 
len  befinden  sich  die  Theile  der  Körper  in  zitternder  Bewegung,  welche 

Luft  fortwährend  erschüttert.  Es  erhellt  dies  daraus,  dass  eine 
ende  Glocke  oder  Saite  durch  Berühren  verstummt.  —  Bacon  schlagt 
',  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  mit  Hülfe  einer  in  einiger  Ent- 
Qung  abgeschossenen  Kanone  zu  bestimmen,  da  die  Geschwindigkeit 

Lichtes  eine  ungemein  grosse  ist  und  somit  fast  augenblicklich  wahr- 
lommen  werde,  während  der  Schall  zu  seiner  Fortpflanzung  einige 
t  benöthigt.  Es  ist  dieselbe  Methode,  welche  späterhin  in  der  That 
'  Bestimmung  der  Schallgeschwindigkeit  in  der  Luft  benützt  wurde. 
Ueber  die  Reflexion  des  Schalles  führt  Bacon  an,  dass  bei  nahen 
genständen,  an  denen  die  Zurückwerfung  des  Schalles  stattfindet,  ein 
.chhall,  bei  entfernteren  hingegen  ein  Echo  entstehe.  Dass  die  Reflexion 
Qau  nach  denselben  Gesetzen  stattfinde,  wie  bei  dem  Lichte,  wusste 
jedoch  noch  nicht.  Auch  bei  Galilei  finden  wir  einige  auf  Akustik 
figliche  Bemerkungen,  unter  anderen  die  Beobachtung,  dass  das  Wasser 
sinem  Glase,  wenn  man  dasselbe  mit  dem  nassen  Finger  am  Rande 
iche,  ringförmige  Wellen  an  seiner  Oberfläche  bilde,  sobald  ein  Ton 
riebe.  Je  höher  der  Ton,  um  so  enger  rücken  die  Wellenberge  an- 
wnder.  Eine  ähnliche  Erscheinung,  welche  er  anfuhrt,  ist  die  folgende, 
c^n  man  mit  einem  Schabeisen  rasch  über  eine  Messingplatte  hinfahrt, 
Mitsteht  ein  schriller  Ton  und  wenn  dieser  zu  Stande  kommt,  so  sieht 
ft  auf  der  Metallglocke  ein  System  von  feinen,  parallelen  Strichen, 
i^her  der  Ton,  um  so  näher  aneinander  fallen  die  Striche.  —  Wichtiger 
seine  Beobachtungen  über  die  Schwingungen  der  Saiten.  Er  findet, 
^  die  Tonhöhe  von  der  Anzahl  der  Schwingungen  in  einer  gewissen 
abhänge  und  dass  bei  gleichen  Saiten  die  Schwingungsdauer  der 
'«nlänge  proportional  sei. 


Die  Wärmelehre. 

Die  unbestimmte  Ausdrucksweise  der  naturwissenschaftlichen  Schrift- 
Her  femer  Jahrhunderte  über  Materien,  deren  wirkliche  Beschaffenheit 
jenen  Zeiten  noch  unvollkommen  bekannt  oder  gänzlich  unbekannt 
^,  kann  leicht  zu  Täuschungen  und  zwar  zu  Gunsten  jener  Schrift- 
-Uer  verleiten.  Wenn  wir  z.  B.  bei  Francis  Bacon  lesen,  die  Wärme 
^he  in  einer  expansiven  Bewegung,  so  könnten  wir  uns  wohl  der 
Liischung  hingeben,  jener  Gelehrte  habe  vorahnend  die  heutige  Theorie 
t  Wärme  in  ihrer  Grundhypothese  ausgesprochen.  Bei  genauerer  Unter- 
chung  sehen  wir  jedoch,  dass  dies  nicht  der  Fall  sei.  Den  Beweis  flb: 
oe  Behauptung    findet  Bacon   in   den    folgenden  Eigenschaften    der 
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Wärme.  Sie  dehnt  die  Körper  aus  und  zerstreut  zuletzt  deren  Thdle, 
die  Expansion  erfolgt  zwar  nach  allen  Seiten,  jedoch  am  stäilcsten  nach 
oben  hin;  die  Wärme  ist  jedoch  keine  expansive  Bewegung  der  ganien 
Masse,  sondern  bloss  der  kleineren  Theile,  welche  sich  in  vibrirender 
Bewegung  befinden*). 

Keppler  hält  die  Wärme  für  eine  blosse  Qualität. 

Die  wichtigste  Erfindung  in  jener  Zeit  auf  dem  Gebiete  der  Wärme- 
lehre war  die  des  Thermometers,  und  um  dieselbe  gruppiren  sich  audi 
die  wichtigsten  Versuche,  welche  über  Wärme  angestellt  i^nirden.    W» 
wir  sonst  bei   den   verschiedenen  Schriftstellern,   besonders  bei  Bacoi 
über  diesen  Gegenstand  finden,   beruht  zum  grössten  Theile  auf  Tifra 
Erklärungen  wahrgenommener  Erscheinungen.  —  Bezüglich  der  Fltnuac 
führt  er  an,    dass  diese  brennender  Ranch  oder  Dampf  sei,   doch  siad 
seine  Ansichten  über  diese  Erscheinung  jedenfalls   weniger  richtig  mi 
dem  wirklichen   Vorgänge   weniger   entsprechend,   als    diejenigen  ebs 
Leonardo  da  Vinci. 

Elektrieität  und  Magnetismns« 

Die  Erscheinungen  der  Elektrieität  waren  bis  in  die  zweite  HiWe 
des  16.  Jahrhunderts  nur  höchst  unvollkommen  bekannt.  Alles  was  nn 
über  dieses  Phänomen  wusste,  reduzirte  sich  auf  die  Thatsache,  dia 
Bernstein  und  einige  andere  Substanzen  gerieben  auf  leichte  Gegenstia^ 
anziehend  wirkten.  Der  erste,  der  auf  dem  Gebiete  der  Elektrieütt' 
lehre  die  wissenschaftliche  Forschung  inaugurirte,  war  der  &i^aif 
Physiker  Gilbert. 

William  Gilbert)  geboren  zu  Colchester  im  Jahre  1540,  geitort« 
1603  zu  London,  lebte  von  1573  an  als  Arzt  in  der  letzgenannteoSA 
Von  der  Königin  Elisabeth  zu  ihrem  Leibarzte  gewählt ,   bezog  er  ^ 
fixes  Gehalt,   welches  auch  Jakob  I.  fortbezahlte.     Die  bedenteaMi 
auf  Physik  bezüglichen  Schriften  Gilberts   sind   die    folgendea:  i^ 
magnete  magneticisque  corporibus  et  de  magno  magnete  tellurePh}*^ 
logia  nova,  Londini   1600",  ferner  „De  mundo  nostro  sublunari  PU^ 
Sophia  nova,  Amstelodami  1651*  (posthum  von  Boswell  edirt).  WlbJ 
das  erste  der  erwähnten  Werke  sich  mit  der  Lehre  von  der  ElektrW* 
und  vom  Magnetismus  beschäftigt ,  enthält  das  posthiune  zwrit«  ^<* 
den  Versuch  zur  Aufrichtung  eines  neuen  philosophischen  SystemÄ^ 
an  die  Stelle  des  aristotelischen  Lehrgebäudes  zu  setzen  t^^&re. 

Die  Verdienste  Gilbert's  um  die  Untersuchung  der  ElektriÄ 
sind  kurz  die  folgenden:  Indem  er  die  verschiedenen  Stoffe  unt«»* 
findet  er  eine  grosse  Anzahl  von  Körpern,  welche  gleich  dem  B«n^ 


^)  Bacon.     De  interpretatione  naturae  senteatiae  XU.    Opeit 
Edit.  Spedding.    Vol.  III.  pag.  780. 


Rückblick.  395 

eben,  die  Eigenschaft  des  Anziehens  leichter  Gegenstände  erlangen. 
rher  gehören:  Der  Diamant  und  andere  Edelsteine,  das  Glas,  femer 
wenn  auch  in  geringerem  Mafsstabe  —  die  Harze,  Steinsalz,  Talk 
s.  f.  Dagegen  sind  nicht  elektrisirbar :  Marmor,  Knochen,  Holz, 
iesslich  die  Metalle.  Die  durch  Reibung  elektrisch  gewordenen 
per  ziehen  dichte  Substanzen  an,  während  sie  feinere,  wie  Luft,  Feuer 
i.  w.  abstossen. 

Gilbert  erklärte  das  Reiben  für  noth wendig,  um  Elektricität  zu 
Igen,  ebenso  wusste  er,  dass  trockene  Luft  und  Wärme  den  elektri- 
m  Znstand  eonsenrire,  während  Feuchtigkeit  der  Luft  die  Wirkungen 
Elektricität  schwäche. 

Die    anziehende  Wirkung    der   Elektricität   untersuchte    Gilbert 

Hülfe  von  3—4  Zoll  langen   auf  einer  Spitze  balancirenden  Metall- 

ein,  Flüssigkeiten  brachte  er  in  Tropfenform  auf  eine  feste  Unterlage 

l  nahm  wahr,  dass  dieselben  sich  in  konischer  Gestalt  gegen  elektrische 

rper  hinzögen. 

Bezüglich  des  Unterschiedes,  der  zwischen  elektrischen  und  mag- 
ischen Erscheinungen  stattfindet,  bemerkt  Gilbert:  1)  dass  die 
ktricität  durch  Reibung  entstehe  und  durch  Feuchtigkeit  vernichtet 
rde,  während  der  Magnet  seine  anziehende  Kraft  ohne  gerieben  zu 
rden  besitze  und  dieselbe  auch  in  feuchter  Luft  nicht  verliere; 
dass  der  Magnet  nur  auf  magnetische  Körper  wirke,  der  elektrisirte 
ffegen  auf  die  meisten  andern  Körper;  3)  dass  der  magnetische 
rper  beträchtliche  Lasten  trage,  der  elektrisirte  nur  sehr  leichte 
renstände.  Hierauf  folgen  noch  andere  unwesentliche  Unterschiede  *). 
Ansichten,  welche  Gilbert  über  das  Wesen  der  Elektricität  ent- 
kelt,  unterscheiden  sich  nicht  wesentlich  von  denjenigen,  welche  man 
äglich  des  Magnetismus  im  Alterthume  aufgestellt  hat.  Gewisse 
anationen  werden  angenommen,  welche  die  elektrische  Anziehung  er- 
t'en  sollen.  Das  aus  den  elektrischen  Körpern  ausströmende  feine 
idum  verursacht  die  Annäherung  derselben,  sowie  zwei  sich  berüh- 
re Wassertropfen  ineinander  fliessen.  Dieses  elektrische  Fluidum 
gleicht  er  mit  der  Feuchtigkeit  der  Flüssigkeiten.  Die  Erklärung 
elektrischen  Phänomene  ist,  wie  man  sieht,  bei  Gilbert  eine  höchst 
tranken  de  und  wenig  sagende. 

Viel  bedeutender  als  die  Kenntnisse  bezüglich  der  elektrischen 
itbeinungen,  waren  diejenigen,  welche  man  zu  Ende  des  16.  Jahr- 
aderts,  die  magnetischen  Phänomene  betreffend,  besass.  Mit  der  Er- 
lang der  Magnetnadel,  oder  besser  gesagt,  mit  der  Einführung  des 
npasses  in  Europa  um  die  Zeit  des  12.  Jahrhunderts  war  die  Mög- 
ikeit  der  Erforschung  des  magnetischen  Zustandes  der  Erde  gegeben. 

*)  De  magnetc,  magneticisque  corporibus  et  de  magno  magnete  tellure 
siologia  nova.     Londini  1600.    Lib.  I,  cap.  II. 


396  Rückblick. 

Allein  es  dauerte  noch  geraume  Zeit,  ehe  man  darüber  klar  wvade, 
dass  die  ganze  Erde  als  ein  riesiger  Magnet  zu  betrachten  sei,  desBei 
Pole  nicht  genau  mit  den  geographischen  Polen  zusammenfallen.  —  Ii 
ist  mit  Sicherheit  nicht  mehr  zu  eruiren,  wer  zuerst  die  Deklination  te 
Magnetnadel  wahrgenommen  habe,  nach  einer  Erzählung  Th^yenofs 
in  seinem  ,,Recueil  des  voyages*  (Paris  1681)  soll  Peter  Adsigerim 
im  Jahre  1269  eine  Deklination  des  Compasses  wahrgenommen  habea, 
welche  5®  betrug.  Da  jedoch  die  nähern  Umstände  dieser  BeobachtoBg 
fehlen,  so  hat  dieselbe  keinen  Werth.  Mit  grösserer  Sicherheit  kann  toi 
Columbus  erzählt  werden,  dass  er  die  Deklination  auf  seinen  BdsM 
zuerst  beobachtet  habe.  Auf  seiner  ersten  Entdeckungsreise  fand  er  im 
13.  September  1492  in  der  Entfernung  von  200  Seemeilen  westlich  f« 
Ferro  durch  eine  astronomische  Beobachtung,  dass  die  Magnetnadel  um 
ca.  5  ^'8  Orade  nach  Westen  aus  dem  Meridiane  abweiche.  Es  wird  nim 
berichtet,  dass  diese  Erfahrung  Columbus  beunruhigt  habe,  was  einiger 
massen  befremdet,  wenn  wir  bedenken,  dass  zu  jener  Zeit  im  mittel- 
ländischen Meere  und  in  den  spanischen  Häfen  eine  viel  grössere  östliche 
Deklination  statt  hatte,  welche  doch  gewiss  nicht  unbemerkt  bleib« 
konnte.  Es  scheint  somit,  als  habe  Columbus  viel  mehr  der  Umschlig 
der  Deklination  aus  der  östlichen  Richtung,  welche  man  wahrscheinliek 
in  der  Unvollkommenheit  des  Instrumentes  begründet  sah,  in  eine  west 
liehe  Richtung,  beunruhigt,  als  die  Thatsache  der  Abweichung  des  Cob- 
passes  aus  dem  Meridian.  Jedenfalls  hatte  der  Entdecker  von  Ammb 
auf  seinen  ausgebreiteten  Seereisen  reichlich  Gelegenheit  und  VeriB' 
lassung,  die  magnetische  Deklination  und  deren  verschiedenen  Betng 
an  den  verschiedenen  Stellen  des  Ozeans  wahrzunehmen  und  tt 
beobachten. 

Spätere  Schriftsteller :  Gilbert  und  Riccioli  nennen  zwei  andere 
Seefahrer  als  die  Entdecker  der  Deklination,  nämlich  Sebastian  Gabot 
und  Gonzales  Oviedo.  Der  erstere  entdeckte  im  Jahre  1497,  als  ff 
im  Auftrage  Heinrichs  VII.  von  England  eine  Fahrt  gegen  Westen  nnia^ 
nahm,  das  Festland  von  Amerika,  auf  das  er  als  erster  Europäer  sein« 
Fuss  setzte.  Ihm  schreibt  Gilbert  die  Entdeckung  der  magnetisdi» 
Deklination  zu.  Was  Gonzales  Oviedo  betrifft,  so  war  dieser  ebw 
falls  ein  Zeitgenosse  des  Columbus.  Derselbe  hat  eine  Beschreibung  ▼<» 
Indien  verfasst ,  in  welcher  er  berichtet ,  dass  die  Magnetnadel  an  d« 
Azoren  keine  Deklination  besitze. 

Ausser  den  genannten  Seefahrern  wird  die  Entdeckung  der  Dekfr 
nation  von  andern  Schriftstellern  noch  verschiedenen  anderen  als  Eat* 
deckung  zugewiesen.  So  wird  von  einigen  dem  englischen  SeemanM 
Robert  Norman,  der  um  die  Mitte  des  16.  Jahrhundertes  lebte,  & 
erste  Wahrnehmung  bezüglich  der  Abweichung  des  Compasses  vindinit 
was  jedoch  wahrscheinlich  ein  Irrthum  ist,  da  Norman  vielmehr  ö 
Inklination   der  Magnetnadel    entdeckt  haben    soll.     Ebenso   wird  t« 
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rg  Hart  mann  in  Nürnberg  erzählt,  derselbe  habe  1536  bei  Ver- 
nng  von  Sonnenuhren  eine  Abweichung  von  10  V4  Graden  gefunden. 
ahre  1550  soll  Orontius  Finaeus  in  Paris  ebenfalls  die  mag- 
^e  Deklination  beobachtet  haben. 

Bezüglich  der  Erklärung  des  Phänomens  der  Deklination  hat  man 
aar  Zeit  verschiedene  Meinungen  ausgesprochen.  AnflUiglich  suchte 
den  Grund  in  der  Unvollkommenheit  der  angewendeten  Nadeln  und 
Mxa  gehörigen  Beiwerks;  erst  nachdem  sich  an  vielen  Stellen  der 
dieselbe  Erfahrung  geltend  machte,  sah  man  ein,  dass  man  es  hier 
dnem  gesetzmässig  stattfindenden  Phänomene  zu  thun  habe. 

Gilbert,  welcher  der  erste  war,  der  lehrte,  dass  die  Erde  ein 
er  Magnet  sei,  dem  Wasser  jedoch  keinerlei  magnetische  Wirkung 
rieb,  meinte,  die  Deklination  sei  bloss  eine  gegen  die  Continente 
btete  Abweichung,  so  dass  das  Nordende  der  Nadel  stets  gegen  die 
ere  Landmasse  hin  wiese,  eine  Ansicht,  welche  später  von  den  See- 
ra  widerlegt  wurde. 

Als  Entdecker  der  magnetischen  Inklination  wird  gewöhnlich 
ert  Norman  angeführt.  Derselbe  schrieb  jedoch  auch  über  die 
ination  des  Compasses  in  seiner  Schrift:  „The  new  attractive*^.  All- 
lin  glaubte  man,  die  Nadel  weise  gegen  einen  bestimmten  Punkt 
limmel,  Norman  nahm  hingegen  an,  dass  sich  dieser  Punkt  im 
m  des  Erdkörpers  befinde. 

Zu  verschiedenen  Malen  tauchte  die  Idee  auf,  aus  der  Abweichung 
}ompasses  die  geographische  Länge  eines  Ortes  zu  bestimmen,  da 
anflUiglich  die  Deklination  eines  bestimmten  Ortes  der  Erdoberfläche 
konstant  hielt.  Henry  Gellibrand,  Professor  der  Astronomie 
rresham  College  zu  London,  wies  im  Jahre  1634  nach,  dass  die 
Luation  veränderlich  sei  und  in  London  z.  B.  innerhalb  eines  Zeit- 
es  von  70  Jahren  um  mehr  als  7^  abgenommen  habe.  Diese  Ent- 
ing  beunruhigte  die  Seefahrer,  welche  in  der  unveränderlichen 
nng  der  Magnetnadel  die  sichere  Stütze  schwinden  fühlten.     Aehn- 

Erfahrungen  wie  in  London,  machte  man  in  Paris,  wo  die 
nation  in  eben  dieser  Zeit  um  nahe  denselben  Betrag  abge- 
ben hatte. 

Wie  oben  erwähnt  wird  die  Entdeckung  der  Inklination  gewöhn- 
iem  Engländer  Norman  zugeschrieben.  Es  ist  jedoch  aus  einem 
5.  März  1544  datirten,  an  den  Herzog  von  Preussen  gerichteten 
dben  Georg  Hartman n's  ersichtlich,  dass  dieser  schon  um  jene 
die  Neigung  der  Magnetnadel  kannte. 

Georg  Hartmann  wurde  1489  zu  Eckoltsheim  bei  Bamberg  geboren, 
starb  1564  als  Vikar  an  der  St.  Sebalduskirche  zu  Nürnberg.     In 
oben  erwähnten  Briefe  führt  er  an,  dass  er  ausser  der  Abweichung 
yadel   vom    Meridiane,    noch    eine   Neigung  derselben    unter    den 
tont  beobachtet  habe.     Die  Beobachtung  des  Hartmann  war  jedoch 
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höchst  unvollständig,  so  dass  er  eine  Inklination  von  9  Graden  fand, 
wtlhrend  dieselbe  in  Wirklichkeit  ca.  70  Grade  beträgt. 

Der  Erfinder  des  Inklinatoriums  ist  Robert  Norman.  Er  oon* 
struirte  eine  Vorrichtung,  an  welcher  die  Nadel  um  eine  horizontAle 
Axe  drehbar  war,  mittelst  welcher  er  für  die  Inklination  zu  LondoD 
7P  50'  fand. 

Der  eigentliche  Begründer  der  Lehre  vom  Erdmagnetismus  ist 
William  Gilbert,  er  war  der  erste,  der  die  Erde  fiir  einen  grossen 
Magneten  erklärte,  welche  gleich  einem  Stahlmagnete  zwei  Pole  besitze. 
Er  magnetisirte  eine  Stahlkugel,  welche  er  „ Erdchen **,  terella,  nunte, 
an  welcher  er  mittelst  eines  angenäherten  kleinen  Magneten  die  Aendenmg 
der  Richtung  nachzuweisen  suchte,  welche  wir  an  der  Magnetnadel  in 
den  verschiedenen  Orten  der  Erdoberfläche  wahrnehmen.  Gilbertl«- 
hauptete  schon,  trotzdem  er  ausser  in  London  'an  keinem  andern  Orte 
luklinationsbestimmungen  ausgeführt  hatte,  dass  die  InklinatioD  am 
Ao(|uator  Null  sei  und  gegen  die  Pole  hin  wachse.  Diese  Behauptuur 
wurde  erst  nach  seinem  Tode  durch  Hudson,  der  in  der  Hudsonsbaj 
im  Jahre  1608  unter  75®  22'  nördlicher  Breite  eine  Inklination  von 
89''  80'  mass,  bestätigt. 

Gilbert  meinte  die  Inklination  zur  Bestimmung  der  geographiscbeo 
Breite  eines  Ortes  benützen  zu  können.     Dies  fällt  wohl  etwas  auf.  da 
er    anderseits   wusste,    dass   man    mit    Hülfe    der   Deklination  die  geo* 
graphische  Länge  nicht  bestimmen   könne.     Wenn  wir  jedoch  bedenken, 
dass  Gilbert  die  Erde  als  eine  regelmässig  magnetisirte  Kugel  ansah* 
deren  magnetische  Pole  mit  den  geographischen   Polen   zusammenfielea^ 
so    kann    man    seinen  Iri-thum    wohl   begreiflich    finden.     Die   Unregel- 
mässigkeiten, welche  man  bezüglich   der   Nordweisung   der  Nadel  beol>- 
achtete,   schrieb  er  lediglich  störenden    Einflüssen    zu,    welche   in  der 
unregelmässigen  Gestalt  der  Erdveste  begründet  wären ,  da   er  nur  da 
festen  Thoil  des  Erdkörpers  als  Sitz  der  magnetischen  Kraft  an^. 

Gilbert  hat  versucht,  den  Magnetismus  der  Erde  mit  der  Ax«- 
drehung  derselben  in  Verbindung  zu  bringen,  was  ihm  jedoch  nicht  f^ 
lingen  wollte.  Bezüglich  der  Richtkraft,  welche  die  Erde  auf  eia« 
Magneten  ausübt,  hatte  er  keine  klaren  Vorstellungen.  So  stellt  • 
z.  B.  die  Frage  auf,  weshalb  ein  schwimmender  Magnet  sich  bloss  in  ta 
Meridian  einstelle,  nicht  aber  gegen  den  Nordpol  zu  schwimme,  ft 
kommt  zu  dem  Resultate,  dass  die  anziehende  Kraft  der  Erde  stirfc» 
sei  als  ihre  magnetische  Richtkraft  und  somit  die  Fortbewegnng  1* 
Magnetnadel  hindcr<\ 

Der  magnetische  Grundversuch,  demzufolge  sich  gleichartige  W 
iibstossirn,  ungleichartige  anziehen,  war  Gilbert  und  vor  ihm  a«i 
schon  Porta  und  Hartmann  bekannt.  Gilbert  nannte  deshalb  dci 
nach  Norden  weisenden  Pol  der  Nadel  ihren  Südpol. 

Gilbert  kannte  auch  die  induzirende  Wirkung  des  Erdmagnetismts 
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if  weiches  Eiseu.  Er  weiss,  dass  eine  senkrecht  aufgestellte  oder  in 
tr  Richtung  des  Meridians  liegende  Eisenstange  magnetisch  werde,  dass 
diesen  Richtungen  gehaltene  Stahlstäbe  durch  Hämmern  permanenten 
ignetismus  erhalten,  dass  die  Magnete  durch  Ausglühen  ihren  Mag- 
tismus  verlören,  denselben  während  des  Auskühlens  jedoch  wieder  er- 
Iten  u.  s.  f.  Auch  hatte  er  über  den  Vorgang  beim  Magnetisiren 
rcbaus  richtige  Ansichten.  Er  wusste  z.  B.  dass  ein  Magnetpol  beim 
mchen  über  Stahl  oder  Eisen  an  jener  Stelle,  wo  er  abgerissen  wird, 
mer  den  entgegengesetzten  Pol  hervorrufe. 

Wenn  wir  kurz  die  Kenntnisse  Gilbert's  über  den  Magnetismus 
Biiinmenstellen,  so  kommen  wir  zu  den  folgenden  Hauptpunkten:  Jeder 
^Cpiet  hat  zwei  Pole,  die  gleichnamigen  stossen  sich  ab,  die  ungleich- 
■»vigen  ziehen  sich  an;  die  Wirkung  des  M^agnetismus  geht  durch  alle 
^em  Körper  hindurch,  ist  somit  nicht  isolirbar;  durch  Zerbrechen 
'^s  Magneten  erhalten  wir  kleinere ,  schwächere,  jedoch  durchwegs 
iobgerichtete  Magnete;  der  Magnet  induzirt  in  weichem  Eisen  und 
"lil  Magnetismus;  in  der  Glühhitze  verliert  sich  der  Magnetismus; 
&  Folge  der  InductionsfUhigkeit  des  Magnetismus  ist  die  Verstärkung 
Wirkung  eines  natürlichen  Magneten  durch  die  Armatur  aus  weichem 
&K1 :  aus  demselben  Grunde  trägt  der  Magnet  eine  grössere  Last  Eisen 
andere  Substanzen  ;  die  Erde  ist  ein  grosser  Magnet ,  Sitz  des  Erd- 
B^etismus  ist  das  feste  Land^  die  magnetische  Axe  der  Erde  fällt 
'  der  Umdrehungsaxe  derselben  zusammen,  die  Magnetpole  liegen  an 
^  Enden  der  Erdaxe;  aus  der  Lage  der  Magnetpole  der  Erde  erklärt 
b  die  Erscheinung  der  Inklination,  die  Deklination  kommt  durch  die 
genetische  Anziehung  der  grösseren  Continentalmassen  zu  Stande. 

Gilbert  hat  die  Magnetnadeln  schon  an  dünne  Fäden  aufge- 
bi^,  wodurch  er  im  Stande  war,  die  Deklination  ziemlich  genau  zu 
Bitimmen,  üeberhaupt  finden  wir  bei  diesem  Forscher  eine  für  jene 
^  Überraschend  richtige  Auffassung  der  magnetischen  Erscheinungen, 
"•Iche  selbst  gegen  diejenige,  welche  spätere  Schriftsteller  über  diesen 
Gegenstand  an  den  Tag  legen,  sehr  vortheilhaft  abstechen. 

Zu  Gilbert*s  Zeiten  hatte  man  viererlei  Boussolen;  je  nach  der 
'•'rtliehkeit,  wo  dieselbe  benützt  werden  sollte ,  war  der  Nordpunkt  in 
*«Ug  auf  die  Lage  der  Nadel  an  einer  andern  Stelle.  Die  Boussole 
•^  Seefahrer  auf  dem  mittelländischen  Meere  war  dermassen  gestellt, 
^  die  Linie ,  von  der  die  Abweichung  gerechnet  wurde ,  genau  nach 
Orden  fiel,  die  auf  dem  baltischen  Meere  gebrauchten  Boussolen  wiesen 
'^  Viertel  Windstriche  östlich  *),  an  denen  der  russischen  Seefahrer  zwei 
Mittel,  an  denen  der  Engländer,  Spanier  und  Portugiesen  einen  halben 
indstrich  nach  Osten. 

Bezüglich  der  Magnetisirung  der  Magnetnadel  hält  es  Porta  fUr 

*)  Die  Windrose  war  auch  damals  schon  in  32  Theile  getheilt. 
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noth wendig,  den  magnetisirenden  Stahlstab  mit  einem  Hammer  { 
zu  schlagen  und  erst  dann  die  Nadel  damit  zu  bestreichen,  da  er  { 
auf  diese  Weise  werde  der  Magnetismns  ans  den  Poren  des  Stahl 
ausgeklopft.  Auch  glaubt  er,  zwischen  der  Grösse  des  magnetiai 
and  des  zu  magnetisirenden  Stabes  müsse  ein  gewisses  Grössenveih 
stattfinden,  da  sonst  der  Magnet  nicht  kräftig  werden  könne.  I 
müsse  die  Spitze  der  Nadel  abgestampft  werden. 

Gilbert  widerlegt  diese  Ansichten,  indem  er  nachweist,  di 
Hülfe  eines  grossen  Magneten  eine  kleine  Nadel  sehr  wirksam  m 
sirt  werden  kOnne,  femer  zeigt  er,  dass  es  nicht  yortheilhaft  fl 
Spitze  des  Magneten  abzostampfen ,  dass  vielmehr  eine  scharfe 
zweckmässiger  sei.  Die  Nadel  müsse  hingegen  von  gat  gehärtetem 
sein  und  nicht  allza  dünn.  'Das  Nordende  der  Magnetnadel  mf 
nördlichen  Gegenden  leichter  sein  als  das  Südende,  damit  diesel 
einer  lothrechten  Stütze  balancirt  im  Gleichgewichte   horizontal 


Dort,  wo  der  Strom  der  Ereignisse,  wie  dies  am  Schlosse  des 
ertbmns  der  Fall  ist,  durch  eine  Folge  von  welterschüttemden  Vor- 
igen unterbrochen  wird,  ist  es  leicht  —  insofern  es  die  Reichhaltigkeit 
jerer  Quellen  gestattet  —  ein  Bild  über  diejenigen  Meinungen,  Än- 
iiten  und  Kenntnisse  von  den  natürlichen  Dingen  zu  geben,  deren  In- 
p-iff  die  physikalische  Weltanschauung  jenes  Zeitalters  bildet.  Neues 
ikermaterial  entströmte  dem  Innern  Asiens  und  den  Wüsten  der  ara- 
^hen  Halbinsel,  und  eine  von  der  Sinnen  weit  abgewendet«  Ideen  richtung 
lächtigte  sich  für  einige  Zeit  des  gesammten  Abendlandes  und  als 
Sinn  für  Naturerkenntniss  wieder  erwachte,  da  begann  er  wohl  auf 
^selben  Fundamente  weiter  zu  bauen,  jedoch  mit  andern  Werkzeugen, 
h  einem  andern  Stile.  —  Ganz  anders  jedoch  und  um  vieles  schwieriger 
'Altet  sich  die  Aufgabe  dort,  wo  es  sich  darum  handelt,  einen  im 
iaften  Fortschritt  befindlichen  Prozess  festzuhalten.  So  wie  wir  vor 
ern  Augen  das  Anschiessen  der  Kry stalle  aus  einer  Salzlösung  be- 
bten können,  ohne  dass  wir  uns  deshalb  über  den  molekularen  Vor- 
ig der  Krystallbildung  Aufklärung  zu  verschaffen  im  Stande  wären, 
sehen  wir  die  wissenschaftlichen  Ideen  werden,  ohne  dass  wir  ver- 
ebten, die  einzelnen  Phasen  des  Wachsthumsprozesses  gesondert  wahr- 
lehmen.  Und  um  so  schwieriger  ist  dies  Beginnen  am  Ende  jenes  Zeit- 
imes,  den  wir  durch  die  grossartige  naturwissenschaftliche  Thätigkeit 
frenzt  haben,  vermöge  welcher  Galilei  diese  Epoche  zu  einer  ewig 
ik würdigen  in  der  Geschichte  der  Physik  gemacht  hat!  Eine  ener- 
jhe  Thätigkeit  finden  wir  dort  bei  Vielen,  um  den  zahlreichen  Fro- 
nen, welche  die  Ersöheinungswelt  bietet,  nachzuspüren,  und  dieselben 
Lösung  zu  bringen ,  als  sollte  mit  einem  Schlage  die  jahrhunderte- 
fe  Vernachlässigung  eingebracht  werden. 

Die  Hauptmomente,  welche  die  galilei'sche  Epoche  kennzeichnen, 
die  Art   der  wissenschaftlichen  Forschung,  die  Ansichten  über  das 
melsgebäude  und  zum  Schlüsse  die  Kenntniss  der  Grundgesetze  von 
Bewegung  und  von  den  Kräften. 

Die  Methode  der  Naturforschung,  wie  sie  in  den  Haupt  Vertretern 
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der  galilei'sciien  Epoche  zur  vollen  Ausbildung  gelangt,  ist  die  der' in 
duktiven  Forschung.  Während  die  Naturforschung  des  Mittelalten  i 
dem  aus  dem  griechischen  Alterthume  überkommenen  Wissenschtft! 
Systeme  einen  derartig  imponirenden  Bau  von  wissenschaftlichen  Eenni 
nissen  und  Meinungen  verehrte,  dass  derselbe  über  jeden  wesentliche 
Einwurf  erhaben  schien,  so  dass  das  höchste  Streben  bloss  auf  die  richtig 
Auffassung  der  Lehre  des  Alterthums  zielte,  setzte  sich  die  Naturwissei 
Schaft  jenes ,  von  uns  soeben  besprochenen  neueren  Zeitalters  die  Ao! 
gäbe,  auf  die  Quellen  der  Erkenntniss  über  die  natürlichen  Dinge,  an 
die  Erfahrung,  sei  es  durch  die  Beobachtung,  sei  es  durch  den  zweck 
entsprechend  ausgeführten  Versuch:  das  Experiment,  zurückzugreifen, nn 
so  aus  den  gesammelten  einzelnen  empirischen  Daten  mit  Hülfe  der  spe 
kulativen  Thätigkeit  der  Vernunft  die  allgemeine  Regel:  das  Naturgeseti 
abzuleiten.  Zu  verschiedenen  Zeiten,  in  den  verschiedensten  Landau 
erheben  sich  Stimmen ,  welche  diese  Methode  als  die  einzig  zum  Ziele 
führende  verkünden,  allein  noch  lange  dauert  es,  bis  sich  die  Männei 
finden,  die  mit  kühnem  Griffe  aus  der  Flucht  der  verworrenen  Gescheh- 
nisse die  charakteristischen  Grunderscheinungen  herauszuheben  verstehen, 
.  und  dieselben  als  Wirkung  von  solchen  Kräften  und  Agentien  dana* 
stellen  vermögen,  die  sich  nach  einfachen,  dem  Verstände  einleuchtenden 
Gesetzen  vollziehen.  Wenn  wir  von  den  verschiedenen  primitiven  Ver 
suchen  in  dieser  Richtung  abseben,  so  sehen  wir  die  Inaugurirung  dtf 
induktiven  Forschung  bei  Keppler,  der  durch  die  Untersuchung  der 
Bewegung  des  Planeten  Mars  die  Gesetze  der  Planetenbewegung  ent- 
deckte, wir  sehen  ferner  den  glänzenden  Erfolg  der  induktiven  Methode 
bei  Galilei,  der  durch  seine  Untersuchungen  über  die  Wirkung  der 
Schwerkraft  der  Be<?ründer  der  Dynamik  wurde.  Diese  beiden  sind  es, 
welche  den  Unterbau  herstellten,  auf  dem  sich  nach  ihrem  Tode,  dnrch 
viele  fleissige  Hände  gefordert,  in  kurzen  zwei  Jahrhunderten  der  stol» 
Bau  der  mechanischen  Theorie  der  Naturerscheinungen  und  der  der 
Mechanik  der  Himmelskörper  erhob. 

Als  zweites  Moment  der  g  a  l  i  1  e  i'schen  Epoche,  welches  hier  unsere 
Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nimmt,  haben  wir  die  Entwicklung  der 
Meinungen  über  das  Weltgebäude  zu  betrachten.  In  jenem  Briefe,  n 
dem  Galilei  kurz  vor  seinem  Lebensende  seinem  gelehrten  Frennd« 
Diodati  anzeigt,  dass  er  gänzlich  erblindet  sei,  sagt  er  von  sich  mit  dem 
Selbstgefühle  des  grossen  Genius,  dass  er  „durch  seine  merkwürdig* 
Beobachtungen  und  klaren  Darlegungen  das  Weltall  hundert-,  ja  tanseni 
fach  über  die  von  den  Gelehrten  aller  früheren  Jahrhunderte  angenom 
menen  Grenzen  erweitert  habe**  und  spricht  hiedurch  in  kurzen  Wort« 
das  Hauptergebniss  seiner  und  der  Forschung  seiner  Epoche  aus.  Di 
Vorstellung  von  der  Unermesslichkeit  des  Himmelsgebäudes  und  de 
Vielheit  der  Welten ,  welche ,  während  sie  einerseits  die  Erde  zu  einei 
unbedeutenden    kleinen  Balle    herabdrückte,    anderseits    die   Macht  d 
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moischlichen  Vernunft  dekretirte,  welche  im  Besitze  eines  gebrechlichen 
sterblichen  Wesens  doch  im  Stande  ist,  die  Dimensionen  jenes  ungeheuer 
io^ehnten  Weltenbaues  auszumessen:  diese  Vorstellung  bildet  einen 
wesentlichen  Bestandtheil  unserer  heutigen  Weltanschauung. 

Weniger  in  die  Augen  fallend ,  weil  schwerer  zugUnglich ,  ist  das 
Verdienst  des  g  a  1  i  1  e  i'schen  Zeitalters  bezüglich  der  Festsetzung  der 
Prinzipien  unserer  heutigen  Mechanik.  Die  galilei'sche  Kraftconception 
ist  in  ihrer  genialen  und  folgenreichen  Fassung  zu  einem  Grundpfeiler 
der  Physik  geworden.  Auf  sie  gestützt ,  war  es  möglich ,  ausgebreitete 
Bezirke  von  Erscheinungen  auf  reine  Bewegungserscheinungen  zurückzu- 
fShren  und  so  eine  Richtung  in  der  Naturwissenschaft  einzubürgern, 
welche  sich  in  unsern  Tag*en  auch  auf  dem  Gebiete  der  Welt  der  orga-  ' 
nischen  Erscheinungen  geltend  zu  machen  sucht. 

Was  uns  die  galilei'sche  Epoche  noch  sonst  zu  bieten  vermag,  das 
ist  ihr  Streben,  die  Gesetze  des  reflektirten  und  des  gebrochenen  Strahles 
viizofinden  und  damit  einerseits  den  Vorgang  des  Sehens  erklären  zu 
tonnen,  und  anderseits  Werkzeuge  zu  verfertigen,  welche  sowohl  die 
unmerkbar  kleinen,  als  die  unermessbar  entfernten,  grossen  Gegenstände 
ttnd  Dinge  unserer  Wahrnehmung  zugänglich  zu  machen  im  Stande  seien. 
Das  Teleskop,  Mikroskop  und  das  Thermometer  sind  die  wichtigsten 
physikalischen  Apparate,  deren  Erfindung  in  jene  Periode  fällt.  Ohne 
^  erste  derselben  wären  die  grossai-tigen  Entdeckungen  auf  dem  Gebiete 
der  Himmelskunde  unmöglich  gewesen. 

Was  wir  noch  sonst  auf  dem  Gebiete  der  andern  Erscheinungs- 
weise in  jener  Periode  vorfinden,  das  sind  wenig  bedeutende,  meist  ver- 
Mnielte  Kenntnisse,  welche  bloss  als  Anlä.ufe  zu  spätem  Bildungen  Wich- 
tigkeit besitzen.  Weitaus  überragt  alles  Uebrige  an  Bedeutung  die  erd-' 
■Ugnetische  Theorie  Gilbert's,  so  wie  seine  andern  Kenntnisse  über  die 
Sttur  und  das  Verhalten  der  magnetischen  Kraft. 

Indem  wir  hiemit  unsere  Schilderung  über  die  Epoche  der  Nova- 
^ren  der  Physik  schliessen,  wollen  wir  nur  noch  einen  Blick  auf  die 
^iden  Endpunkte  des  in  diesem  Bande  geschilderten  Zeitraumes  werfen, 
k^ristoteles  und  Galilei,  das  sind  die  Namen  jener  Denker,  welche 
fleichsam  die  EJcksteine  der  dargestellten  Periode  bilden.  Zweitausend 
»hre  liegen  zwischen  den  Trägern  dieser  beiden  Namen  und  die  Lebens- 
öt  vieler  Millionen  Menschen  fällt  in  den  Zeitraum,  den  sie  abgrenzen, 
^eon  wir  von  dem  Wissenskreise,  in  welchem  die  beiden  Geistesheroen 
^t  haben,  absehen,  so  finden  wir  in  ihrer  wissenschaftlichen  Denkungs- 
"cise  einen  wesentlichen  Unterschied.  Während  Aristoteles  dort,  wo 
«ich  mit  den  Naturerscheinungen  beschäftigt,  überall  die  letzten  Gründe 
T  Dinge  zu  erforschen  strebt  und  hiedurch  die  Physik  und  Metaphysik 
"(während  durcheinanderwirrt,  finden  wir  bei  Galilei  schon  das  he- 
mmt ausgesprochene  Bestreben,  die  Erscheinungen  bloss  bis  an  die 
enzen  der  Naturwissenschaft  zu  verfolgen,   welche   bloss   in  einem  je 
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genaueren  Beschreiben  der  Erscheinungen  besteht,  nicht  aber  in  den 
Forschen  nach  den  transcendentalen  letzten  Ursachen,  die  stets  über  all 
Grenzen  der  exakten  Natorforschung  hinaus  liegen  werden,  und  di 
neue  Zeit  hat  sich  bemüht,  dieser  Erbschaft  einer  grossen  Periode  i 
immer  vollständigerer  Weise  gerecht  zu  werden:  ^Nam  causarai 
finalium  inquisitio  sterilis  est  et  tanquam  virgo  De 
consecrata  nihil  parit.* 
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Vorrede. 


Schier  erdrückend  ist  die  Menge  des  zu  bewältigenden  Stoffes, 
ter  sich  vor  demjenigen  anfthürmt,  der  es  antemimmt,  eine  ge 
itliche  Darstellung  der  Entstehung  und  Entwicklung  unserer  Wissen- 
;  von  den  Naturerscheinungen  zu  schreiben.  Je  mehr  wir  uns  der 
ten  Zeit  nähern,  in  um  so  grösserem  Masse  schwillt  das  Material 
ad  macht  ein  um  so  sorgfältigeres  Auswählen  des  zu  bietenden 
B  nothwendig,  wenn  die  Darstellung  nicht  über  einen  massig  grossen 
en  hinauswachsen  soll. 

Die  in  diesem  zweiten  Bande  vorliegenden  Werkes  bearbeitete 
le  umfasst  zwar  in  zeitlicher  Hinsicht  einen  viel  kleineren  Raum, 
ae,  welche  den  Inhalt  des  ersten  Bandes  bildet,  jedoch  mit  Bück- 
iuf  die  grosse  Anzahl  derjenigen,  welche  sich  nach  dem  sechszehnten 
änderte  an  der  Forschungsarbeit  betheiligt  haben,  hatte  die  Dar- 
ig  naturgemäss  viel  umfangreicher  auszufallen.  Als  wichtigste 
unfangreichste  Periode  erscheint  der  Zeitraum  von  Oalilei's  bis 
»wton's  Tode,  da  um  jene  Zeit  die  zwei  mächtigen  Verbündeten 
cacten  Naturwissenschaft:    die   Philosophie  und   die   Mathematik 

die  Arbeiten  einiger  hervorragender  Denker  in  ausgiebiger  Weise 
ert  wurden,  welche  Förderung  verwandter  Wissenschaften  von 
telbarem  Einflüsse  auf  unsere  Wissenschaft  war.    In  diesen  Zeit- 

fWt  die  Erneuerung  der  Philosophie  durch  Descartes,  die  Er- 
g  der  Coordinatengeometrie  durch  denselben,  femer  die  Entwick- 
ler Infinitesimalanalysis  durch  die  Bemühungen  Newton's  und 
lizens.  Die  Entdeckung  der  Qravitationsmechanik  kann  als  die 
FVueht  jener  mathematischen  Erfindungen  betrachtet  werden.  — 
reite  Periode  der  neueren  Geschichte  unserer  Wissenschaft  rechnen 
a  Zeitraum,  der  sich  von  Newton's  Tode  bis  zur  Entdeckung  des 
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Galvanismus  erstreckt.  Hiebei  ist  es  natürlich  nicht  zu  vermeiden,  dis 
einzelne  Forscher,  deren  Arbeiten  über  ähnliche  Gegenstände  hst  gloAr 
zeitig  entstanden,  in  der  Darstellung  räumlich  geschieden  erscheinai, 
sowie  überhaupt  scharfe  Grenzen  inmitten  der  in  rascher  EntwieUoBg 
begriffenen  modernen  Wissenschaft  unzulässig  erscheinen.  Diese  erwibte 
zweite  Periode,  obwohl  noch  immer  bedeutend  in  mathematisch-meeb- 
nischer  Beziehung,  ist  es  doch  weniger  betreffs  der  Prinzipien,  bezQglkk 
welcher  sie  gegen  die  vordem  genannte  jedenfalls  weit  zurücksteht  Ii 
jener  zweiten  Periode  wird  jedoch  das  Gebiet  der  bekannten  Erscheiniuigs 
durch  das  Studium  der  elektrischen  Phänomene  wesentlich  erweitartt 
sowie  ja  überhaupt  die  Entdeckung  einer  neuen  Art  elektrischer  Vor 
gänge  den  Abscbluss  dieser  ganzen  Periode  bewerkstelligt.  Mit  dM 
dritten  Zeiträume,  der  den  Schluss  der  ganzen  Darstellung  bildet,  tritt 
die  Physik  in  ein  neues  Stadium.  Der  menschliche  Greist  hatte  adi 
bisher  begnügt,  die  Kräfte  der  Natur  an  den  vorhandenen  Naturersckei- 
nungen  zu  studiren  und  wenn  er  diese  Kräfte  auch  in  der  mannig- 
faltigsten Weise  auf  seine  Apparate  und  Maschinen  wirken  Hess,  n 
deren  Natur  zu  ergründen,  oder  sich  dieselben  nutzbar  zu  machen,  m 
waren  es  doch  die  nämlichen  Agentien,  welche  in  ihren  Wirkungen  ui 
die  Natur  selbst  vor  Augen  führt.  Von  nun  an  beginnt  der  menschlidit 
Geist,  als  der  mit  einer  gewissen  physikalischen  Phantasie  und  Comlit 
nationsgabe  versebene  Künstler  in  den  Gang  der  Natur  selbststSn^l 
einzugreifen,  indem  er  Erscheinungen  hervorruft.,  welche  vor  ihm  in  t/t 
Natur  bloss  in  virtualer  Weise  vorhanden  waren,  die  jedoch  erst  dniA 
den  Menschen  in  actualer  Weise  zu  Stande  kamen.  Unsere  Tel^[^apiMi^ 
Telephone,  unsere  Dynamomaschinen  stehen  ohne  Beispiel  in  der  Nttv^ 
da;  niemals  hat  das  Licht  vordem  durch  Vermittlung  eines  galvanischoi 
Stromes  Töne  erregt.  Dasselbe  lässt  sich  von  den  in  vergangenen 
zuerst  verwendeten  Naturkräften  nicht  behaupten:  die  Expansion 
Dampfes  wirkt  in  unserer  Dampfmaschine  in  derselben  Weise,  wie 
wo  sie  in  der  freien  Natur  vulkanische  Massen  emportreibt  oder 
oberen  Schichten  der  Erdrinde  erschüttert ;  die  optischen  Apparate 
ihr  Vorbild  in  der  Natur  am  Auge,  dessen  optischer  Theil  eine 
rechte  Camera  obscura  ist.  So  Hessen  sich  die  Beispiele  in  belii 
Weise  häufen.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  der  organischen 
welche  ebenfalls  solche  Verbindungen  herzustellen  im  Stande  ist,  die 
der  Natur  nirgends  vorkommen.  Es  ist  an  und  für  sich  klar,  das 
dem  Systeme  der  ewigen  Gesetze,  denen  die  Materie  unterworfen 
eine  Reihe  von  Erscheinungen  zu  Stande  kommen  müsse,  welche  jedo 
nur  einen  unendlich  kleinen  Theil  aller,   mit  Hülfe  jener  Gesetze  ml 
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en  Erscheinungen  ausmachen.  Durch  diese  neuere  Gestaltung  unserer 
isenschaft  ergibt  sich  für  dieselbe  eine  zweifache  Richtung  der  Thätig- 
; :  einerseits  ein  stets  eingehenderes  Studium  der  in  der  Natur  that- 
klicb  vorkommenden  Erscheinungen,  anderseits  Hervorbringung  neuer, 
der  Natur  nicht  vorkommender  Phänomene.  Ist  schon  die  erste 
fjgabe  eine  solche,  welche  niemals  zu  vollständigem  Abschlüsse 
angen  kann,  so  ist  die  zweite,  welche  der  physikalischen  Phantasie 
:>egrenzten  Spielraum  erlaubt,  geradezu  unendlich. 

Die  Sinneswerkzeuge,  mit  denen  uns  die  Natur  ausgerüstet  hat, 
d  zur  Lebensführung  wohl  in  vorzüglicher  Weise  geeignet,  für  unsere 
Qiühungen  jedoch,   das  Wesen  der  Aussenwelt   zu  erkennen,   liefern 

uns  bloss  einseitiges  Material  und  rohe  Wahrnehmungen,  welche 
t  durch  den  Verstand  zu  scharfbegrenzten  Vorstellungen  verarbeitet 
^den.  Der  menschliche  Geist  ist  viel  feiner,  als  sein  Werkzeug:  der 
mesapparat ,  deshalb  ersinnt  er  künstliche  Instrumente,  um  sich  auf 
•e  Weise  neue  Sinne  zu  schaffen;  es  sei  hier  bloss  das  Thermometer, 
r  Thermomultiplicator  und  das  Spectroskop  genannt.  In  dieser, 
Unfalls  der  freien  Combination  und  Spekulation  unterworfenen  Thätig- 
it,  eröfEhet  sich  gleichfalls  ein  unendliches  Feld  für  den  menschlichen 
tticbungstrieb. 

Wir  haben  unsere  Darstellung  bis  zur  zweiten  Hälfte  des  gegen- 
Irtigen  Jahrhunderts  fortgeführt.  Ein  wissenschaftliches  Ereigniss, 
Elches  in  das  letzte  Dezennium  der  von  uns  in  den  Rahmen  der  Dar- 
ftlfaing  gezogenen  Zeit  fUUt,  dient  als  naturgemässer  Abschluss  der- 
Uen.  Es  ist  die  Begründung  der  Theorie  von  der  Energieverwandlung, 
dcbe  unsere  allemeueste  Periode  der  Physik  einleitet,  mit  der  wir 
H  unserem  Gegenstande  Abschied  nehmen.  In  welcher  Weise  es  dem 
breiber  gelungen  ist,  berechtigten  Anforderungen  zu  entsprechen,  das 

beurtheilen,  stellt  er  jenen  in  diesem  Fache  rühmlichst  bekannten 
lehrten  anheim,  die  ja  auch  den  ersten  Band  dieser  Arbeit  eingehender 
qirechungen  gewürdigt  haben.  Im  Ganzen  und  Grossen  kann  der 
Irftsser  mit  jenen  Recensionen,  welche  ihm  über  sein  Buch  zu  Gesichte 
kommen  sind,  wohl  zufrieden  sein,  trotz  der  mannigfachen  Ausstel- 
len, die  durch  jene  gewiegten  Fachgelehrten  gemacht  wurden.  Die- 
ben haben  nämlich  fast  ausnahmslos  anerkannt,  dass  die  Tendenz 
inr  Schrift  in  jene  Richtung  falle,  in  welcher  sich  die  richtig  auf- 
biete Geschichte  unserer  Wissenschaft  zu  bewegen  hat.  Der  Ver- 
ler hat  aus  jenen,  grossentheils  in  durchaus  wohlwollendem  Sinne 
diriebenen,  in  den  hervorragendsten  Fachjoumalen  erschienenen,  mit- 
cr    höchst  eingehenden   Recensionen   vieles  gelernt   und    so   manche 
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Anregung  erhalten,  die  ihm  —  insofern  sie  ihm  nicht  zu  sp&t  za 
wurde  —  beim  Verfassen  dieses  zweiten  Bandes  trefflich  zn  Statten  kuc 
Wenn  in  der  Durchführung  dieser  Schrift  das  Wollen  mit  dem  Köime« 
nicht  immer  im  richtigen  Verhältnisse  steht,  so  möge  man  —  eingedo^ 
der  grossen  Schwierigkeiten  des  Unternehmens  —  einer  milden  Bei^ 
theilung  Raum  geben  und  vorliegendes  Werk  als  den  Versnch  2--, 
Lösung  eines  weitreichenden ,  grossen  Problemes  betrachten :  eines  P^ 
blemes,  dessen  zufriedenstellende  Lösung  wohl  einer  späteren  Zeit 
behalten  bleibt. 


Budapest,  im  Juni  1884. 


August  Heller. 
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Einleitung. 


Wir  haben  am  Ende  des  ersten  Bandes  dieser  Schrift  versucht, 
Stand  der  physikalischen  Wissenschaft  zu  jener  Zeit  zu  schildern, 
jralilei's  mächtiger  Geist  im  harten  Kampfe  der  Gebrechlichkeit 
>  siechen  Körpers  unterlag.  Der  Impuls,  den  er  nicht  nur  durch 
i>  Schriften,  sondern  auch  durch  seine  ganze  gewaltige  Persönlichkeit: 
m  Umgang,  seine  Lebensführung,  sowie  durch  seine  Schicksale  ge- 
>n,  wirkte  lange  Zeit  nach  seinem  Tode  noch  in  seiner  Heimat  fort, 
linterliess  eine  Schule  begeisterter  Jünger ;  der  Zauber,  der  seinerzeit 
taren  von  Hörern  aus  allen  Theilen  der  Welt  um  ihn  versammelt 
e,  wirkte  noch  über  sein  Grab  hinaus.  Diese  seine  Nachfolger  und 
liier  waren  bestrebt  zu  vervollkommnen  und  zu  beenden,  was  ihr 
ster  begonnen  hatte.  Vor  allem  ist  es  das  Gebiet  der  Hydro-  und 
omechanik,  zu  dem  Galilei  den  Weg  gebahnt  hatte,  welches  in 
^n  Tagen  die  ganze  Aufmerksamkeit  der  Gelehrten  in  Anspruch 
m.  Um  diese  Zeit  beginnt  die  Naturwissenschaft  im  Allgemeinen 
»  ausserhalb  Italiens  in  immer  weitem  Kreisen  zu  verbreiten.  Fran- 
zi und  Italiener,  Deutsche  und  Engländer  wetteifern  miteinander 
ch  unermüdliches  Expenmentiren   das   nöthige  empinsche   Material 

eine  Theorie  der  Bewegung  und  der  Kräfte  in  Flüssigkeiten  und 
>^n  herbeizuschaffen.  Daneben  macht  sich  der  mächtige  Impuls,  den 
lilei  der  Mechanik  fester  Körper  und  deren  allgemeinen  Prinzipien 
eben  hat«  in  der  unausgesetzten  Bearbeitung  dieser  Disciplin  durch 
ichiedene  Forscher  geltend.  Wenn  wir  ausser  den  genannten  Partien 
Wissenschaft  noch  die  der  Molecularerscheinungen  anfuhren,  so  haben 

das  Wichtigste  dessen,  womit  sich  die  physikalische  Forschung  jener 
:e  beschäftigte,  genügend  cbarakterisirt. 
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2  .  EinleitoDg. 

Besonders  hervorzuheben  ist  es  jedoch,  dass  die  Periode,  welche 
wir  nun  zu  schildern  anheben,  die  zwei  prinzipalen  Elemente  ansero 
heutigen  physikalischen  Weltanschauung  hervorgebracht  hat,  wir  meinen 
die  Atomtheorie  und  die  Generalisation  der  Mechanik  als  Erklämngi- 
prinzip  für  alle  Vorgänge  in  der  unbelebten  Natur. 

Die  Geschichte  der  Physik ,   besonders  wenn  wir  in  derselben  du 
Hauptgewicht  auf  die  allgemeine  Naturanschauung  der  verschiedena 
Perioden  legen,  kann  der  Berücksichtigung  der  jeweiligen  philosophiflcben 
Systeme  nicht  entrathen.  Diese  sind  es,  welche  die  allgemeinen  Gesichti- 
punkt«  festlegen ,   von  welchen  aus  der  Menschengeist  sein  Abbild  tod 
der  Natur  zu  entwerfen  unternimmt ;  sie  sind  es,  welche  die  allgemeineo 
Prinzipien  der  Forschung  und  des  Aufbaues  der  Resultate  deiselben  in 
ein  wissenschaftliches  System  entwickeln.    Das  Zeitalter  der  Erneuerung 
der  physikalischen  Wissenschaft  d.  i.  der  Grundlegung  unserer  hantigen 
Physik   trifft   mit  der   Erneuerung    der   Philosophie    durch  Descartes 
zusammen.     Gleichwie  die  Physik   auf  der  Naturwissenschaft  des  Alter 
thums  weiter  baute,  so  steht  die  Philosophie  der  Neuzeit  auf  der  Phflo- 
Sophie  der  Griechen   und   den   theologisch-philosophischen  Systemen  des 
Mittelalters. 

Wir  haben  in  der  Einleitung  zur  Darstellung  der  Geschichte  der 
Physik  einen  kurzen  Ueberblick  der  Entwicklung  der  griechischen  Philo- 
sophie gegeben  und  haben  dieselbe  dort  verlassen,  wo  sie  ihr  Haupfr 
gewicht  auf  Ethik  und  das  Yerhältniss  des  Menschen  zur  Natur 
zu  legen  beginnt.  Um  nun  die  neuere  Philosophie  als  etwas  organisA 
Gewordenes  darstellen  zu  können ,  wollen  wir  einen  kurzen  Blick  auf 
die  Entwicklungsgeschichte  der  Philosophie  im  Allgemeinen  werfen,  in* 
dem  wir  durch  einzelne  Schlagworte  die  Hauptphasen  derselben  w 
charakterisiren  versuchen.  Es  ist  diese  Skizze  einer  Entwicklnngs- 
geschichte  der  Philosophie  an  dieser  Stelle  um  so  mehr  gerechtfertigt, 
als  wir  eine  Wechselwirkung  zwischen  der  Philosophie  und  den  phyä* 
kaiischen  Wissenschaften  für  jedes  Stadium  der  jeweiligen  Entwicklung 
voi'iinden ,  welche  es  als  dringend  geboten  erscheinen  lässt ,  in  der 
Geschichte  der  einen  von  beiden  Disciplinen  auf  die  der  andern  ä 
retlektiren. 

Die  griechische  Philosophie  beginnt  als  Wissenschaft  mit  den 
loniern  und  Pythagoräern.  Mit  Rücksicht  auf  die  Art,  wie  diese  philo- 
sophischen Schulen  sich  den  zu  lösenden  Aufgaben  gegenüber  gestellt 
haben,  können  wir  sie  die  Philosophien  des  Weltstoffes  und  der  Welt- 
ordnung nennen.  Die  auf  sie  folgenden  Eleaten:  Herakleitos,  Empe' 
dokles,  Leukippos,  Demokritos  und  Anaxagoras  können  die  Philosophen 
des  Weltprozesses  genannt  werden.  Die  Sophistik  bestrebt  sich  die 
Unmöglichkeit  der  Erkennt niss  nachzuweisen  und  kann  somit  als  Philo* 
Sophie  jenes  Uebergangsstadiums  aufgefasst  werden,  welches  zum  Prohle» 
der  Welt  erkennt  niss  leitet.  —  Während  die  Philosophie  der  vorsokrt' 
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ischen  Epoche  direkt  auf  den  Urgrund  der  Dinge  losging,  stellte 
>okrates  die  Aufgabe  anders  und  steckt«  das  zu  erreichende  Ziel  tiefer. 
Ss  ist  in  der  Geschichte  der  Philosophie  dieselbe  Tendenz  wahrzunehmen, 
rie  sie  uns  die  Geschichte  der  Physik  weist.  Wie  hier,  so  überzeugte 
ich  auch  dort  der  menschliche  Verstand,  dass  er  in  jugendlichem 
f*euereifer  sich  zuviel  zugemuthet  habe  und  dass  er  sich  mit  einem 
»escheideneren,  dafür  aber  sicheren  Resultate  begnügen  müsse.  Die  vor- 
okratischen  philosophischen  Systeme  endigten  in  der  Sophistik,  das 
leisst  in  der  allgemeinen  Bezweifelung  eines  wahrheitsgemässen  Wissens. 
^okrates  stellt  das  Problem  der  Philosophie  wesentlich  anders  als  seine 
iTorgünger.  Er  untersucht  das  Zustandekommen  der  Erkenntniss  und 
Tagt,  wie  die  Welt  gedacht  werden  müsse,  um  erkennbar  zu  sein. 
Während  die  Sophisten  aus  der  Verschiedenheit  der  Meinungen  über 
einen  und  denselben  Gegenstand  die  Unmöglichkeit  einer  unanfechtbar 
richtigen  Meinung  deduzirten,  schloss  Sokrates  aus  dem  Gemeinschaft- 
lichen und  Uebereinstimmenden  übrigens  divergirender  Meinungen  auf 
die  Wahrheit,  die  man  durch  Abfragen  verschiedener  Menschen  ge-, 
winnen  könne.  Das  Zeitalter  des  Sokrates,  welches  unmittelbar  auf 
die  Zeit  des  Verfalles  der  wissenschaftlichen  philosophischen  Systeme 
folgte,  sah  die  Entstehung  und  Bildung  eines  neuen,  viel  erhabeneren 
piiilosophischen  Systems,  das  des  Piatonismus.  In  jenen  allgemeinen 
^Vorstellungen  über  gewisse  Dinge,  in  denen  alle  Menschen  übereinstim- 
men, sieht  Piaton  die  wahren  Begriife  derselben.  Die  so  gebildeten 
^te^nieinen  Gattungsbegriffe,  welche  das  Wesen  der  Dinge  ausdrücken, 
^^  die  Ideen  oder  Idealbilder  der  Dinge.  Die  Gesammtheit  der 
ieen  bildet  eine  intelligiblo  Welt,  als  deren  Abbild  die  sinnliche  zu 
•^trachten  ist.  Ein  göttlicher  Künstler,  der  ^Deraiurgos",  hat  den  Kos- 
W>s  als  natürliches  Kunstwerk  nach  allgemeinen  Ideen  gebildet.  Der 
**at  ist  ein  sittliches  Kunstwerk.  Durch  Erhebung  und  Reinigung  von 
^*«Ä  uns  anhaftenden  sinnlichen  Unvollkommenheiten  erheben  wir  uns 
***  den  Ideen.  —  Aristoteles  fühlt  sich  durch  die  platonische  Ideen- 
*we  nicht  befriedigt,  ihm  widerstrebt  der  Gegensatz  zwischen  Idee  und 
^••terie,  intelligibler  und  körperlicher  Welt,  der  Dualismus  zwischen 
^^tyn  und  Stoff.  Er  sucht  daher  die  Vereinigung  der  Gegensätze.  Er 
^kt  die  Form  als  Kraft,  die  dem  Stoffe  innewohnt  und  ihn  gestaltet; 
*  Ut  dies  die  Ener^^eia.  Der  Stoff  hingegen  wird  so  gedacht,  dass  er 
■*^  Form  virtuell,  als  Anlage  zu  einer  bestimmten  Bildung  enthält;  es 
f^  dies  die  Dynamis.  Jedes  Ding  wird  betrachtet,  als  in  der  Form 
^^  gestaltender,  die  Form  erfüllender  Stoff,  der  eben  dadurch  seinen 
*^eck  erfüllt.  Jedes  wirkliche  Ding  kann  somit  als  zweckentsprechend, 
^  Entelecheia  gedacht  werden.  Die  Gesammtheit  der  Dinge  bildet 
^^^e  Reihe  von  Entelechien,  deren  niedere  immer  die  Anlage  zu  höheren 
^thält.  Das  Gewordene  bildet  das  Material  zu  höheren  Bildungen. 
^«r  ganze  Weltprozess  kann  somit  als  eine  Bewegung,  ein  Hineinwachsen 
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des  Stoffes  in  die  Form  in  immer  vollkommenerer  Weise,  d.  h.  als  ünt- 
wicklungsprozess  gedacht  werden.  Einen  solchen  Entwicklungsprozett 
zeigt  auch  die  Erkenntniss.  Auf  diese  Weise  wird  somit  der  platonisehe 
Dualismus  überwunden  und  der  Begriff  der  Entwicklung  löst  sowohl 
das  Weltproblem,  als  das  Erkenntnissproblem.  —  Als  Kern  der  aristo- 
telischen Lehre  kann  somit  kurz  bezeichnet  werden  die  Idee  als  ener 
gisches,  die  Materie  als  dynamisches  Prinzip,  oder  aber  die  Idee  als  der 
den  Dingen  innewohnende  Zweck. 

Die  nun  folgende  philosophische  Richtung  der  Stoiker,  Epikarier 
und  Skeptiker  kann  man  mit  einem  Schlagworte  bezeichnen,  sie  alle 
beschäftigen    sich   mit  dem   Probleme  der  Weltbefreiung.  —   Der  Zu- 
sammenhang   dieser    philosophischen   Schulen    mit    dem    Aristotelismos 
ergibt    sich    in   folgender   Weise:    Die  Philosophie    des   Aristoteles  be- 
trachtet die  Welt  als  eine  Stufenreihe  von  Entelechien,  sie  fordert  daher 
eine  höchste  Entelechie ,    welche  immateriell ,   nur  mehr  reine  Fonn  ist, 
blosse  Energie;   ein  Wesen  —  mit  einem  Worte  —  welches  sich  selbst 
Zweck  und  somit  absolut  ist,    dieses  Wesen  ist  Gott.     Alles  bewegend 
ist  er  selbst  unbewegt.     Dieses  höchste  Wesen   ist  gleich  dem  Menschen 
selbstbewusst.    Auch  der  Mensch  kann  sich  diesem  vollkommenen  Wesen 
annähern ,  wenn  er  sich  von  der  sinnlichen  Welt  zu  befreien  sucht,  und 
hierinnen   besteht   die   Befreiung    von   der   Welt:    die   Weltbefreiung 
des   Menschen.  —  Wie   wir   sehen,   ist   diese  Richtung   der  Philosophie 
vorwiegend  praktischer  Natur.    Aus  ihr  entwickelt  sich  der  Neuplato- 
nismus  und  Neupythagoräismus  mit  dem  Probleme  der  Welterlösung. 
Hierdurch  treibt  nun  die  Philosophie  dem  Christenthume  entgegen.  Dff 
Neuplatonismus   berührt   sich   mit  der  jüdischen  Religionsphilosophie  in 
einem  Punkte,  es  ist  dies  die  Idee  des  welterlösenden    ,Logos*,  welche 
sich  bei  Philo  von  Alexandrien   mit   der  jüdischen  „Messias'-Idee  be- 
rülii*t.     Die  wirkliche  Verbindung,  vielmehr  Identifizirung  dieser  beiden 
Ideen  vollzieht  sich  im  Christenthume. 

Mit  der  nach  aristotelischen  Philosophie  verlässt  die  Philosophie 
somit  diejenige  Richtung,  welche  wir  in  unserer  Darstellung  zu  be- 
rücksichtigen haben.  Mit  den  theologischen  Problemen  des  Christen* 
thums,  welche  eine  Zeit  hindurch  die  Philosophie  ersetzen  sollen, 
weicht  sie  immer  mehr  von  unserer  Richtung  ab.  Wenn  wir  des»" 
ungeachtet  unsere  kui*z  andeutende  Betrachtung  der  Aufeinanderfolge 
der  philosophischen  Systeme  fortsetzen,  so  geschieht  dies  nur  deshalb, 
um  die  Verbindung  mit  den  philosophischen  Systemen  der  Neuzeit  arf 
recht  zu  erhalten.  —  In  jener  ersten  Zeit  des  Christenthums  ist  die 
Philosophie  zur  Theologie  geworden  und  beschäftigt  sich  fast  aus- 
schliesslich mit  dem  Verhältnisse  des  höchsten  Wesens  zum  Mensche«. 
Vor  allem  sind  hier  die  Kirchenväter  und  unter  diesen  Augustinus  la 
nennen.  Die  Kirchenväter  legen  kein  Gewicht  auf  jene  Probleme  der 
Philosophie,    welche    mit   dem   Menschen    nichts  zu   thun  haben,  und 
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de  Cusa,  eingeladen,  die  Theologen  der  byzantinischen  Hauptstadt,  unter 
ihnen  Gemistos  Pletho,    der   eifrige  Anhänger   der   neuplatoniscben 
Lehre.    Mit  ihm  kam  einer   seiner  bedeutendsten   Schüler  Bessarion 
nach  Italien,  der  später  eine  zwischen  Piaton  und  Aristoteles  vermittelnde 
Richtung  einschlug.     Letzterer  Hess  sich  bleibend  in  Italien  nieder  nnd 
wurde  dort  einer  der  Begründer  der  neuen  philosophischen  Richtung, 
welche  ausser  den  beiden  Heroen  der  griechischen  Philosophie  und  ausser 
den   Neuplatonikem    auch   den    späteren    griechischen,    philosophischen 
Richtungen :  der  stoischen,  epikuräischen  und  skeptischen,  ihre  Aufmerk- 
samkeit zuwendete.  —  Die  Kenntniss  der  platonischen  Schriften  woide 
durch  Uebersetzungen,  wie  die  des  Neuplatonikers  Marsilius  Ficinns, 
vermittelt.     Der  Neuplatonismus   führt   auch   am  Ende  des  Mittelalters, 
so    gut  wie    zur  Zeit   seiner   ersten  Blüte,   zur  Theosophie,   deren  be- 
deutendster Vertreter  der  Fürst  Pico  von  Mirandola  war.     In  orga- 
nischer Entwicklung  folgt  nun  die  Richtung  der  Magie,  welche  Einflüsse 
der  astralischen  Welt  auf  die*  irdische  voraussetzt  und  diese  zu  ergründen 
sucht,  theils  um  sich  in  den  Besitz  irdischer  Güter  zu  setzen,  theils  um 
durch  Ergründung  der   astralischen  Einwirkungen   die  schädlichen  Ein- 
flüsse vermeiden  zu  können. 

Ein  bedeutender  Vertreter  dieser  Richtung  ist  Agrippa  von 
Nettesheim.  Wichtig  ist  es,  dass  die  Magie  sich  mit  grosser  Vorliebe 
mit  der  Scheidekunst  beschäftigt  und  nebst  vielerlei  alchymistischen 
Albernheiten  auch  mancherlei  nützliche  Entdeckungen  zu  Tag»  fördert. 
Ihr  Hauptbestreben  geht  nach  der  Entdeckung  eines  Lebenselixires,  des 
Steines  der  Weisen  und  der  Goldmacherkunst.  Da  sie  jedoch  überall 
Hand  anlegt  und  ihre  Theorieen  durch  Versuche  zu  verifiziren  sucht  so 
weist  sie  energisch  auf  die  Wichtigkeit  und  Nothwendigkeit  der  Er 
fahrung  hin.  Ein  wichtiger  Vertreter  dieser  Richtung  ist  der  von  nns 
schon  betrachtete  Theophrastus  Paracelsus.  —  Es  folgt  nun  als 
nächstes  Entwicklungsstadium  die  Mystik,  mit  ihrer  auf  Selbsterkennt- 
niss  und  Selbstergründung  wersenden  Richtung.  Einer  der  Hauptvertreter 
ist  Valentin  Weigel.  Eine  Vereinigung  der  mystischen  mit  der  ma- 
gischen Weltanschauung  finden  wir  bei  Jakob  Böhm. 

Der  Neuplatonismus,  die  Theosophie,  die  Magie  und  Mystik  drängö» 
zur  pantheistischen  Weltanschauung.  In  der  Natur  selbst  be- 
thätigen  sich  göttliche  Kräfte,  sie  hat  ihren  göttlichen  Lebenszweck  in 
sich  selbst.  Der  Pantheismus  steht  als  bemerkenswerthes  Erzeugniss  der 
menschlichen  Vernunft,  als  eine  ihrer  wunderbarsten  Schöpfungen,  an  der 
Scheide  zwischen  der  alten  und  der  neuen  Philosophie.  Und  zwar  sind 
es  die  bedeutendsten  Vertreter  der  italienischen  Naturphilosophie,  Tele- 
sius  und  Patritius,  welche  den  üebergang  zur  neuen  Philosophie 
anbahnen.  Telesius  spricht  das  Prinzip  aus:  „Da  die  Natur  ans  sich 
selbst  erklärt  werden  soll,  so  darf  ihr  nichts  Anderes  als  die  sinnlich 
auffassbare  Materie  mit  den  derselben  innewohnenden  Kräften  zu  Grunde 
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liegen.*     Nun  ist  aber  die  Kraft  immateriell,   nntheilbar  und  verhält 
sich  zur  Materie,  wie  die  Seele  zum  Körper.   Es  wird  somit  der  Inbegriff 
der  Weltkräfte  als  Weltseele  anfgefasst,   welche  den   Weltstoff  durch- 
dringt und  gestaltet.    Es  ist  dies  der  Anklang  des  Pantheismus  an  den 
Piatonismus.     Dies  ist  die  Fassung  des  Franciscus  Patritius.     Die 
Weltseele  ist  das  bewegende  Prinzip,  jedoch  ohne  Intelligenz,   es  wird 
daher  ein  intelligentes  Prinzip  gefordert,   ein  Welt  verstand.     So  gibt 
es  demnach   wieder  drei  zur  Erklärung  der  Natur  nöthige  Prinzipien: 
die  Weltmaterie,   die  Weltseele  und  den  Weltverstand,  oder  aber  Stoff, 
Seele  und  Geist.     Der   erste  erklärt  das  körperliche  Dasein  der  Natur, 
die  zweite  deren  Bewegung,  der  dritte  ihre  Formen.    Die  Natur  ist  je- 
doch bloss  eine,  es  müssen  deshalb  jene  drei  Prinzipien  in  eines  gesetzt 
werden;  und  da  sie  alles  in  sich  begreifen,  was  da  ist,  nicht  bloss  die 
aristotelische  begrenzte  Weltkugel,    mit   ihrem  irdischen  Mittelpunkte, 
sondern   das  ganze  unendliche  Weltall  in  der  auf  dem  heliocentrischen 
Systeme  beruhenden  Verallgemeinerung,  und  da  ausser  diesem  Weltall 
nichts  gedacht  werden  kann,  so  ist  diese  so  gedachte  Natur  das  Abso- 
lute, das  Göttliche.     Dies  ist  der  Pantheismus   in  seiner  vollen  Aus- 
bildung,  wie  er  in  schwungvoller  Darstellung  bei  Giordano  Bruno 
zam   Ausdruck  kommt.   —   Die  Erkenntniss   der  Natur  bezüglich   der 
Aossenwelt  kommt  durch  die  Sinne  zu  Stande,   bezüglich  unserer  selbst 
jedoch  durch  Selbstbetrachtung  oder  Reflexion.     Die  zweite  Art  der  Er- 
kenniss  ist  unmittelbar  gewiss.     Ich  denke  mich  selbst,  ich  erkenne  un- 
mittelbar, dass  ich  bin.  Die  Natur  ist  dem  menschlichen  Wesen  analog, 
in  niederer  Potenz  dasselbe,  was  der  Mensch   in   höherer  ist.     Gott  ist 
in  höchster  Potenz,  was  die  Natur  und  der  Mensch  in  niederer  Potenz 
sind.    Diese  Fassung  der  Weltanschauung  finden  wir  bei  Thomas  Cam- 
pinella.     Dieser  ist  der  letzte  der  Progonen  der  neueren  Philosophie. 
Seine  Deklarirung  der  Selbsterkenntniss  als  allein   sicher,   lässt  ihn  als 
'Vorläufer  Descartes'  erscheinen;  die  beiden  Erkenntnissquellen:  die  äus- 
i0re  und  die   innere,   weisen   auf  die   beiden   Richtungen   der  neueren 
Philosophie:    auf  die   sensualistische   und   idealistische   Richtung.     Die 
Eintheilung   der  Erkenntnissquellen  weist  auf  Locke.     Giordano  Bruno 
erscheint   als   der  Vorgänger   Spinoza's,    wo  er  Gott  als  die  wirkende 
J'^Ätnr  auffasst;  dort  hingegen,  wo  er  den  Begriff  der  Selbstentwicklung 
^ttd  hiemit  das  Prinzip  der  Individualität  betont,   werden   wir   an   die 
''oludentheorie  Leibnizens  erinnert. 

Zwischen  der  Epoche  der  mittelalterlichen  und  der  neuzeitlichen 
^*^lo8ophie  liegt  die  welterschütternde,  mächtig  umgestaltende  Periode 
Reformation,  welche  eine  umbildende  Wirkung  auf  allen  Gebieten 
Folge  hatte.  Die  Erweiterung  des  historischen  Gesichtskreises  erfolgte 
***^h  den  Humanismus,  die  Wiederentdeckung  des  Alterthums,  und 
^■•*  Lebens  in  der  classischen  Zeit;  die  Erweiterung  des  geographischen 
"Horizontes  hingegen  durch  die  grossen  Entdeckungen  neuer  Welttheile; 
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endlich  die  Erweiterung  der  kosmologischen  Anschauung  durch  die 
Aufrichtung  des  coppernicanischen  Weltsystemes.  Hiezu  kam  nun 
noch  auf  religiösem  Gebiete  die  Reformation,  auf  künstlerischem  die 
Renaissance. 

Die  neue  Philosophie  beginnt  mit  dem  ersten  Drittel  des  1 7.  Jahr 
hunderts.     Sie  geht  bei   der  Erkenntniss  der  Dinge  bloss   aus   den  Be- 
dingungen und  aus  dem  Vermögen  der  menschlichen  Vernunft  aus.    Sie 
hält  die  Lösung  des  Weltproblems,   d.  h.  die  Erkenntniss  für  möglich. 
Das   ist  der  dogmatische  Grund  derselben.     Da  sie  überdies  von  der 
gegebenen   Natur   der   Dinge    ausgeht,    ist   sie    naturalistisch.    Die 
menschliche  Vernunft  hat  zwei  Vermögen:  Sinnlichkeit  und  Verstand, 
das  wahrnehmende   und  das  denkende  Vermögen.     Es  gibt   nun  diesem 
Unterschiede   entsprechend    zwei    philosophische   Richtungen.     Die  erste 
erkennt  in  der  Sinnlichkeit  die  einzige  Möglichkeit  der  Erkenntniss,  dies 
ist  der  Realismus  oder  Empirismus,  dessen  Vertreter  Francis  B»- 
con  von  Verulam  ist;  die  zweite  unternimmt  die  Erkenntniss  der  Wahr 
heit  durch  den  reinen  Verstand,  durch  Begriffe,  dies  ist  der  Idealismus 
oder  Rationalismus,  dessen  Vertreter  Rene  Descartes.    Diese  beiden 
dogmatischen  Richtungen   münden  nun    in  den  Skepticismus,   ähnlich 
wie  die   griechische   Naturphilosophie  in    die   Sophistik.     Der  Vertreter 
dieser  Denkrichtung  ist  David  Hume.     Indem  er   nämlich  zeigt,  dasi 
die  Causalität,    d.  h.  die  Verknüpfung,   der  Zusammenhang  der  Dinge 
weder  durch  sinnliche  Erfahrung ,   noch  durch  den  blossen  Verstand  er 
kennbar  sei,    so  hat  er  in  ihren  Grundvoraussetzungen   beide,    auf  des 
Begriff  der  Causalität  zustrebende  philosophische  Richtungen  widerlegt 
Die  Philosophie   beginnt  daher   von  jetzt   an   die  Bedingungen  der  tt- 
kenntniss  zu  untersuchen,   sie  hört  auf  dogmatisch  zu   sein,   sie  wird 
kritisch.     Sie  untersucht  die  Bedingungen,   welche  die  Erkenntniss  o^ 
möglichen,  unter  denen  die  Erkenntniss  und  somit  auch  die  erkenabue 
Welt  steht:   die  Philosophie    ist   in   dieser   Hinsicht   transcendentil 
In  dieser  Form  erscheint  die  Philosophie  bei  Immanuel  Kant,  deas 
System    sich   als   transcendentaler  Idealismus    darstellt,   wüad 
seine  Methode  der  Kriticismus  ist.    Bezüglich  der  Methode  kCnneo  *■ 
demnach  die  ganze  neuere  Philosophie  in  zwei  Zeitalter  eintheilen:  ^ 
dogmatische  oder  vorkautische  und  das  kritische  oder  kantische  ZeitilV* 
Den  ersten  Zeitraum  erfüllt  Descartes  und  seine  Schule  im  17.,  Ld* 
und  seine  Schule  im  18. ,   den  zweiten  Zeitraum  Kant  und  seine  Sekv 
im  19.  Jahrhunderte. 

Wir  haben   in   dieser  kurzen  Darstellung  des  Entwicklungigm'  IV- 
der  Philosophie  dieselbe  in  Folge  eines  organischen  Prozesses  entstikv  |v. 
gesehen  und   dabei    wahrgenommen,   wie  die  menschliche  Vemnnft''' 
Weltproblem  von  den  verschiedensten  Seiten   zu  lösen  versucht  hat  *■ 
dabei  gleich  der  physikalischen  Wissenschaft  genöthigt  war  —  üb  fr 
sultate  aufweisen  zu  können  —  das  zu  erreichende  Ziel  sacoesave  titi' 
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za  stecken.  Während  die  ionischen  Natnrphilosophen  sich  geradezu,  ohne 
besondere  Ueberlegnng  an  die  Lösung  des  Weltproblems  machten,  nahmen 
die  Anhänger  der  spätem  griechischen  Philosophenschulen  wahr,  dass  die 
Aufgabe  eine  viel  schwierigere  sei,  als  es  anflinglich  geschienen  hatte, 
und  dass  man  vor  allem  die  Frage  aufwerfen  müsse,  ob  und  auf  welche 
Weise  eine  richtige  Erkenntniss  im  Allgemeinen  möglich  sei.  Seit  der 
Bejahung  dieser  Frage  wurde  das  zu  lösende  Problem  von  den  ver- 
schiedensten Seiten  angegriffen  und  erörtert,  ohne  etwas  Anderes  dadurch 
zu  erreichen,  als  eine  scharfe  Abgrenzung  der  sinnlichen  von  der  tran- 
scendentalen  Welt.  Die  Geschichte  der  physikalischen  Weltanschauung, 
insofern  uns  diese  hier  interessirt,  zeigt  uns  ähnliche  Züge  wie  die 
Geschichte  der  philosophischen  Systeme.  Auch  hier  dauerte  es  geraume 
Zeit,  bis  man  einzusehen  begann,  dass  die  Physik  mit  den  ontologischen 
Grundbedingungen  der  Materie  nichts  zu  schaffen  habe,  und  bis  man 
die  Grenzen  kennen  lernte,  bis  zu  welchen  die  Physik  als  Wissenschaft 
sich  ausdehnen  könne. 

In  Berücksichtigung  der  oben  angedeuteten  Wechselwirkung  zwischen 
der  Philosophie  und  den  exakten  Naturwissenschaften  werden  wir  auch 
in  den  späteren  Perioden  der  Geschichte  unserer  Wissenschaft  den  be- 
deutendsten Erscheinungen  auf  philosophischem  Gebiete  unsere  Aufmerk- 
samkeit zuwenden  und  zwar  auch  in  solchen  Fällen,  wo  der  Begründer 
eines  philosophischen  Systemes  strenge  genommen  nicht  unter  jene  For- 
scher gezählt  werden  kann,  deren  Geistesarbeit  wir  die  Förderung  der 
Physik  zu  verdanken  haben. 

Wir  sind  in  unserer  Darstellung  bis  zur  Feststellung  der  mecha- 
nischen Grundgesetze  gelangt.  Als  Galilei  starb,  hinterliess  er  seinen 
mitstrebenden  Zeitgenossen  und  seinen  Nachfolgern  die  Anläufe  zu  einer 
Mechanik  der  Flüssigkeiten  und  Gase.  Die  nachgalileische  Epoche  hat 
dieses  ihr  Erbtheil  mit  Eifer  verwaltet,  so  dass  am  Ende  der  bis  New- 
ton's  Tode  reichenden  Epoche  der  mechanische  Theil  der  Physik  in  seinen 
Hanptzügen  vollendet  dastand.  Mit  Newton's  Tode  beginnt  die  neueste 
Zeit  unserer  Geschichte,  die  sich  wie  die  Neuzeit  derselben  in  zwei 
Perioden  gliedert.  Die  erste  dauert  von  Newton's  Tode  bis  zur  Ent- 
deckung des  Galvanismus  und  enthält  die  Physik  des  18.  Jahrhunderts, 
"•  zweite  erstreckt  sich  von  der  Entdeckung  Galvani's  bis  zur  Auf- 
•|*Hung  des  Satzes  von  der  Erhaltung  der  Energie  im  Jahre  1843,  als 
*^r  Epoche,  welche,  da  sie  den  Grundgedanken  unserer  modernen 
'^ysik  auf  der  Höhe  seiner  Entwicklung  zum  Ausdruck  bringt,  am 
R^ignetsten  erscheint,  als  Abschluss  für  eine  bis  auf  unsere  Zeit  geführte 
^••chichte  der  Physik  zu  gelten. 

Der  hiemit  eröfiiiete  zweite  Band   unserer  Darstellung  wird  dem- 
'^olge  gleich  dem  ersten  aus  drei  Theilen  bestehen: 

I.  Buch.     Die   Neuzeit.     Das  17.  Jahrhundert.     Von  Galilei 
auf  Newton  (1642—1727). 
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II.  Bach.    Die   neueste  Zeit.     Das   18.  Jahrhundert. 
Newton  bis  zur  Entdeckung  des  Galvanismus  (1727—1790). 

in.  Buch.    Die  neueste  Zeit.    Das  19.  Jahrhundert 
der  Entdeckung  des  Galvanismus  bis  zur  Aufrichtung  des  Gesetzes 
der  Erhaltung  der  Energie  (1790—1843). 


I.  Buch. 

Die  Neuzeit 

Das  siebenzelmte  Jahrhundert    Von  Gfalilei  bis  anf  Newton 

(1642-1727). 


Zwei  Richtungen  sind  es  vorzugsweise,  denen  sich  —  vom  Meister 
logeregt  —  nach  Galilei's  Tode  die  Thätigkeit  der  Gelehrten  zuwendete, 
fe  eine  bezieht  sich  auf  das  Weltsystem,  die  zweite  im  Allgemeinen  auf 
10  Gesetze  der  Mechanik,  vor  allem  jedoch  auf  die  Gesetze  freifallender 
^rper.  Der  Inquisitionsprozess,  mittelst  welches  man  das  coppernicanische 
«Itsystem  beseitigen  wollte,  hatte  seinen  Zweck  durchaus  nicht  erfüllt, 
ödem  die  ganze  Prozedur ,  die  man  den  hart  verfolgten  Vertheidiger 
sser  Lehre:  Galilei  durchmachen  Hess,  hatte  eben  zur  Folge,  dass 
^  allgemeine  Aufmerksamkeit  sich  dieser  verpönten  Lehre  zuwendete. 
^H  fehlte  es  nicht  an  Gegnern,  welche  theils  aus  Anhänglichkeit  an 
*  tjchonische  System,  theils  aus  Furcht  vor  den  angedrohten  kirch- 
'Uen  Strafen  gegen  das  coppernicanische  Weltsystem  opponirten. 

Zu  den  Gegnern  gehörten  vor  allem  die  folgenden:  Longomon- 
^'^^s,  der  Schüler  Tycho's,  der  jedoch  schon  unmittelbar  nach  seines 
^^^Bters  Tode  von  demselben  sich,  wenn  auch  nur  theilweise  lossagte; 
''^«r  sind  hier  zu  nennen  Biccioli,  De  Rheita,  Morin,  Deschales 
"^d  andere. 

Lon^oraontanns  hält  in  seiner  „Astronomia  Danica*  (Amstelod. 
^«2,  4*)  die  Bewegung  der  Sterne  für  eine  scheinbare  Bewegung, 
^  er  nicht  voraussetzt ,  dass  das  ganze  Weltall  bei  so  ungeheurer  Ge- 
^^digkeit,  wie  sich  dieselbe  für  die  einzelnen  Himmelskörper  in  Folge 
^^  täglichen  Umschwunges  ergeben  müsste,  als  zusammenhaltendes  Ganzes 
^^^hen  könnte.  Diese  Annahme,  welche  eine  rotirende  Erde  voraus- 
^*txt,  ist   nun   allerdings  ein  sehr  bedeutender  Schritt  zur  Annäherung 
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an  die  coppernicanische  Ansicht.     Der  wesentliche  unterschied  zwischen 

der  Ansicht  des  Coppernicus  und  jener  des  Long omontanus  bestand 
nun  aber  darin,  dass  die  Erde  des  letzteren  an  einen  Punkt  gebannt  an- 
beweglich im  llaume  stand. 

Ein  anderer  Gegner  des  coppernicanischen  Systemes  war  der  an- 
gesehene Astronom  und  Lehrer  der  Mathematik  in  Paris  Jean  Bapti«te 
Xorin,  der  sehr  heftig  gegen  die  heliocentrische  Lehre  zu  Felde  zog  in 
einer  Schrift,  deren  Titel  der  folgende  war:  „Famosi  et  antiqui  proble- 
matis  de  telluris  motu  vel  quiete  hactenus  optata  solutio"  (Paris  1631, 4 •». 
Als  diese  Schrift  von  Gassendi  in  seiner  Abhandlung  von  der  mitge- 
theilten  Bewegung:  „De  motu  impresso  a  motore  translato*'  (L^g^- 
Batav.  1649,  4')  angegriffen  wurde,  antwortete  er  in  dem  oben*)  er- 
wähnten  Traktate:  „Alae  terrae  fractae",  welcher  wieder  von  Deschalfs 
heftig  bekilmpft  wurde.  Dem  Ansehen  Morin's  wäre  es  beinahe  g^ 
lungen,  in  der  Sorbonne,  dem  damals  höchsten  wissenschaftlichen  Forum 
Frankreichs,  eine  förmliche  Verdammung  des  coppernicanischen  Sjstemes 
durchzusetzen,  was  jedoch  besonnenen  Männern  zu  verhindern  gelang. 

Der  respektabelste  Gegner  des  coppernicanischen  Systemes  ist  der 
Jesuitenpater  Giovanni  Battlsta  Riccioli  **),  von  dessen  Fallversuchen  »nr 
später  noch  zu  sprechen  haben  werden.    In  seinem  „Almagestnm  novuin* 
(Bononiae  1651.   Fol.    Tom.   II.   Cap.  XXXIV.   pag.   472J   fuhrt  er  TT 
Gründe  gegen    das  coppernicanische  System   an.     Die  meisten  derselben 
kommen  auf  den  einzigen  Einwurf  hinaus,  dass  man  unter  frei  fallenden, 
schwebenden  oder  geworfenen  Körpern   ein  Fortrücken   des  Fussbodeni 
in   westöstlicher   Richtung  wahrnehmen   müsste.     Mit  der  Widerlegong 
dieses  Einwurfes   hat   sich   nun  schon  Galilei  selbst  beschäftigt.    Ftll- 
versuche   auf  schnell  segelnden  Schifien  stellte  Gassendi  an,  dieselben 
bestätigen  die  galil  eis  eben  Behauptungen.     Diese  Versuche  finden  sidb 
in  dem  oben  angeführten  Werke  von  Gassendi:  „De  motu  impresso  i 
motore  translato".   —  Den   wichtigsten   Einwand   gegen   die   Bewegu^ 
der  Erde  fand  Riccioli  in  der  folgenden  Bemerkung:   Auf  der  mhendei 
Erde  würden  sich  die  Fallräume  in  den  einzelnen  Sekunden  wie  die  BAf 
der   unpaarigen   Zahlen   verhalten.     Wenn   sich   die  Erde   nun  beiregt 
werden   aus   den   vertikal   gerichteten  Fallbahnen  durch  die  ZusamBes- 
Setzung  der  Bewegungen  schiefe  Diagonalbahnen,  deren  Längen  sich  indcff 
verhalten,  als  die  vertikale  Bahn.     Riccioli   hat  hiebei   nicht  benkk* 
sichtigt,  dass  die  horizontale  relative  Bewegung  eines  fallenden  K5rpii 
im  Allgemeinen  die  Bewegung  desselben  nicht  im  Mindesten  stSre. 

Im  üebrigen  ist  das  ,Almagestum  novum"  —  wie  schon  ok« 
erwähnt  —  ein  reichhaltiges  Werk,  das  mit  grossem  Fleisse  «uaB»* 
gestellt   ist   und   in    welchem   sich   eine   Reihe   —   allerdings  nicht  «^ 
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genau    angestellter  —   Versuche  und  Berechnungen   über  verschiedene 
Gegenstände  finden. 

Clavde  Fran^ois  Milliet  Descbales,  geboren  1621  zu  Chambery,  war 
ebenfalls  Jesuit  und  Professor  der  Hydrographie  zu  Marseille,  später 
Professor  der  Mathematik  zu  Lyon,  endlich  Rector  des  JesuitencoUegiums 
zu  Ghambery.  Er  starb  1678  zu  Turin.  —  Deschales  war  ebenfalls 
ein  Gegner  der  coppernicanischen  Ansicht  über  das  Weltsystem,  jedoch 
liess  er  sich  nicht  auf  so  leichte  Einwürfe  ein,  wie  die  von  Morin  und 
Riccioli  waren,  welche  er  als  unbegründet  und  widerlegbar  betrachtete. 
Unter  den  von  ihm  verfassten  Werken  zeichnet  sich  besonders  der 
.Cursus  seu  mundus  mathematicus'  (Lugd.  Bat.  1674)  durch  die  Durch- 
sichtigkeit seiner  Darstellung  aus.  Bemerken swerth  sind  die  Fallversuche 
De  schal  es',  mittelst  welcher  er  zur  Verwunderung  seiner  CoUegen  die 
Tiefe  eines  Brunnens  im  JesuitencoUegium  zu  Lyon  bestimmte. 

Unter  den  oben  angeführten  Gegnern  der  coppernicanischen  Welt- 
ordnung  ist  noch  Maria  Scbyrlaens  de   Rbeita  zu  erwähnen.     Schyrl, 
geboren    1597  in  Böhmen,   gestorben  1660  in  Kavenna,  war  Kapuziner 
im  Kloster  Rheit  in  Böhmen*).     Der  vollständige   Titel  seines  Werkes, 
in  dem  er  auch  das  von  ihm  erfundene  terrestrische  Fernrohr  beschreibt, 
lautet    folgendermassen:   „Oculus  Enoch    et  Eliae,    sive  radius  sidereo- 
mysticus,  pars  prima,  Auth.  R.  P.  F.  Antonio  Maria  Schyrlaeo  de  Rheita, 
Ord.  Capucinor.  concionat.  et  Provinciae  Austriae  ac  Bohemiae  quondam 
Praelectore.  Antverp.   1645.  Fol.  356  pag.    Pars  altera  280  pag.  —  Die 
beiden    ersten  Bücher   beschäftigen   sich   mit    den    verschiedenen  Welt- 
ordnungen ,    wobei    nachgewiesen   wird ,   dass  die  tychonische  nicht  ent- 
spreche; das  dritte  Buch  enthält  neue  Hypothesen,  das  vierte  beschreibt 
die  damaligen  neuen  Entdeckungen ,  seine  vermeintlichen  neuen  Jupiter- 
monde  u.   s.   f.  —  Der  zweite  Theil  des    Werkes    hat  auf  dem  Titel: 
«Theo  Astronomia,  qua,  consideratione  visibilium  et  coelestium,  per  novos 
et  jucundos  conceptus  praedicabiles   ab   astris  desumptos  mens  huniana 
in  invisibüia  Dei   introducitur^.     Das  Werk  ist  grossentheils  astrotheo- 
logisch-sidereomystischen  und  allegorischen  Inhaltes. 

Unt^r  den  Gegnern  der  neuen  Ansicht  über  das  Weltsystem  sind 
noch  die  folgenden  zu  erwähnen.  Fromond  zu  Löwen  griif  .in  seinem 
»Antaristarchus  scu  liber  de  orbe  terrae  immobili,  quo  decretum  a  con- 
gregatione  Cardinalium  an.  1616  ad  versus  Copernicanos  publicatum 
^fcadit*  (Antverp.  1631,  4**)  das  coppernicanische  System  an,  worauf 
*hn  Philipp  Lanslier^  in  seiner  Schrift:  „Commentationes  in  motum 
'«rrae  diurnum  et  annuum  et  in  verum  mundi  aspectabilis  typum* 
™iddelb.  1632,  4^)  zu  widerlegen  suchte,  was  wieder  eine  Abwehr  von 
^te  des  Angegriffenen  zur  Folge  hatte.  Der  Titel  dieser  Abhandlung 
^^tet:  „Antaristarchi  vindex**  (Antverp.  1634,  4*^). 

*j  Siehe  Band  I,  pag.  280  u.  388. 
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Ein  anderer  Gegner  des  coppernicanischen  Systemes  war  Alt«!!!! 
Densing,  geboren  den  15.  Oktober  1612,  gestorben  den  29.  Januar  1666. 
Wir  besitzen  von  ihm  das  folgende  Werk:  „De  vero  mondi  systemate 
dissertatio,  qua  Copernici  systema  mundi  reforroatnr,  sublatis  interim 
infinitis  pene  orbibus  quibus  in  systemate  Ptolemaico  humana  mens  distra- 
hitur''  (Amstelod.  1648,  4^).  Der  Ansicht  dieses  Autors  gemäss  steht 
die  Erde,  während  die  von  den  Planeten  umkreiste  Sonne  um  sie  henxin- 
läuft.  Die  Erde  dreht  sich  um  ihre  Axe  und  vollführt  dieselbe  bloss 
einige  geringe  schwankende  Bewegungen,  mittelst  welcher  er  die  PrI- 
cession  der  Nachtgleichen,  die  Veränderung  der  Excentricität  und  Neigang 
der  Ekliptik  erklärt.  Wir  haben  es  somit  mit  einer  Art  von  tychonischem 
Systeme  zu  thun. 

Noch  weniger  bemerkenswerth  sind  die  Einwürfe,  welche  Matihlai 
Maximilian  von  Parasin  in  seiner  Schrift:  „Systema  mundi  in  quo  terrae 
immobilitas  praecipue  asseritur,  ductis  ex  S.  Scriptura,  ratione  et  ex- 
perientia  argumentis"  (Stockholmiae  1648,  4®)  gegen  Coppemicus  vor 
bringt.  Das  von  ihm  entwickelte  System  scheint  dem  den  alphonsinischen 
Tafeln  zu  Grunde  liegenden  zu  entsprechen,  indem  es  10  Sphären  an- 
nimmt. 

Ein  anderer  Gegner  der  coppernicanischen  Theorie  ist  Jehaaui 
Herbini DS)  geboren  1633  zuPitschen  in  Schlesien,  gestorben  als  Prediger  1676 
zu  Graudenz  im  heutigen  Westpreussen.  Der  Titel  seiner  hier  in  Betracht 
kommenden  Schrift  lautet  folgendermassen :  „Famosae  de  solis  vel  tellnris 
motu  controversiae  examen  theologico  philosophicum  ad  S.  sanctim 
normam  instituta  a  Johanne  Herbinio  Bicina  Silesio,  Artium  et  Phik^- 
sophiae  Magistro**  (ültrai  1655,  12<»).  In  der  Vorrede  des  mit  eine« 
auf  den  in  der  Schrift  behandelten  Gegenstand  bezüglichen  allegorisdbea 
Titelkupfer  versehenen  Werkes  erörtert  der  Verfasser  in  laienhafter, 
jedoch  sehr  bescheidener  Weise  den  Standpunkt,  welchen  er  in  dem  Streite 
der  Ptolemaiker  und  Coppernicaner  einnehme.  Er  will  die  Schriftstdki 
untersuchen,  auf  welche  sich  die  Anhänger  der  alten  Ansieht  beniün* 
Mit  mathematischen  Beweisen  habe  er  nichts  zu  thun.  Astronomie  n' 
ihre  Zweifel  können  aus  dem  Standpunkte  der  heiligen  Schrift  tlUi 
nicht  behandelt  werden,  da  der  heilige  Geist  sich  wenig  um  die  BewegoV 
der  Sonne  oder  Erde  kümmere.  Aus  der  heiligen  Schrift  kOnne  wu 
weder  die  eine  noch  die  andere  Ansicht  deduziren.  Die  beilige  Sdrf 
betrachte  er  nur  als  Zeugen,  nicht  als  Richter,  da  das  Problem  ani  J* 
Natur  der  Sache,  nicht  aber  nach  dem  Buchstaben  der  Schrift  g«W 
werden  müsse.  Jedoch  auch  die  geometrischen  Beweise  der  Astrono»* 
hillt  er  nicht  für  überzeugend,  und  so  lässt  er  die  Frage  offen  und  iU'^ 
bloss  die  Argumente  der  beiden  feindlichen  Parteien  an  und  iwar* 
ersten  Buche  für  die  Anhänger  der  ptolomäischen  Lehre,  im  iweitci  w 
die  Coi)pernicaner. 

Zum  Schlüsse  erwilhnen  wir  noch  Jakob  Coccaeoa  and  sein  Oespv 
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über  die  Weltordnungen:  «Epistola,  de  mundi  quae  circumfemnlur 
sjstematis,  et  novo  alio  illis  certiore,  dialogismum  paradoxnm  complexa, 
anctore  Jacobo  Coccaeo*  (Amstelod.  1 660,  4*).  Es  werden  Einwendungen 
gegen  die  bekannten  Weltsysteme  gemacht.  Die  Erde  ist  nicht  der 
einzige  Mittelpunkt  der  Welt ,  es  gibt  ausser  diesem  noch  zwei  Mittel- 
punkte der  himmlischen  Revolutionen.  Der  eine  derselben  gehört  der 
Sonne  zu,  um  den  diese  nach  gewissen  Gesetzen  einen  ,circellum'  be- 
schreibt. Der  zweite  Mittelpunkt  gehört  dem  Monde  zu;  um  diesen  zieht 
der  Mond  seinen  ,circellum'  ;  in  ihm  liegt  die  Erde,  um  diesen  Mittel- 
punkt bewegen  sich  die  sämmtlichen  Fixsterne.  Der  dritte  Mittelpunkt 
liegt  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  vorigen,  um  ihn  bewegen  sich 
sAmmtliche  Planeten  und  zwar  dergestalt,  dass  Merkur  und  Venus 
zwischen  den  Kreisen  der  Sonne  und  des  Mondes  bleiben,  während  Mars, 
Jupiter  und  Saturn  mit  ihren  Kreisen  die  Kreise  der  Sonne  und  des 
Mondes  einschliessen.  Beweise  und  Rechnungen  für  dieses  jedenfalls 
höchst  originelle  Weltsystem  sind  nicht  angeführt  und  so  kann  es  höchstens 
als  ein  phantastischer,  excentrischer  Versuch  der  Lösung  des  Welt- 
ordnungs-Problemes  aufgefasst  werden. 

Als  Verlheidiger  des  coppemicanischen  Systemes  können  die  folgen- 
den aufgezählt  werden:  Ismael  Bullialdus,  Daniel  Lipstorp, 
Johann  Wilkins  und  Peter  Gassendi. 

Ismael  Boolliand  (Ballialdos),  geboren  zu  Loudun (Laon,Picardie) 
1605,  gestorben    1694  zu  Paris   ä  l'Oratoire,  in  welche  Anstalt  er  sich 
begeben  hatte ;  derselbe  war  Abt.    Die  beiden  hier  in  Betracht  kommen- 
den Schriften  des  Verfassers  sind  die  folgenden:    „Philolai,  sive  disser- 
tationis  de  vero  systemate   mundi  libri  IV"  (Amstel.  1639,  4®),  ferner: 
«Ismaelis  Bullialdi  Astronomia  Philolaica,  Opus  novum;   In  quo  motus 
planetarum  per  novam   ac   veram  hypothesin  demonstrantur ,  mediique 
motus,   aliquot  observationum  authoritate,  ex  manuscripto  bibliothecae 
ngiae,  quae  hactenus  omnibus  astronomis  ignotae  fuerunt  stabiliuntur. 
Baperque  illa  hypothesi  Tabulae  constructae,  omnium  quotquot  hactenus 
•ditae  sunt  facillimae"  (Paris  1645,  Fol.  469  pag.  —  Tabulae  Philolaicae 
232  pag).  —  Die  erstere  der  hier  angeführten  Schriften  enthält  im  ersten 
Buche  die  aristotelisch-ptolemäisch-alphonsinischen  Vorstellungen  und  die 
Darlegung  der  ünzureichlichkcit  derselben.     Das   zweite  Buch  verfährt 
»   ähnlicher  Weise   mit  dem   tychonischen   Systeme.     Das  dritte  Buch 
■»thait  Sätze  über  Bewegung,  das  vierte  entwickelt  das  coppernicanische 
'Weltsystem,  wobei  ausgeführt  wird,  dass  dasselbe  der  Natur  vollkommen 
•■^^reche.     Das  Buch   ist  anonym   erschienen,  jedoch   im   zweiten  der 
•"^f&hrten  Werke  bekennt  sich  BouUiaud  als  Verfasser.     Das  zweite 
^^fk  gibt  in  seinen  Prolegomenis  Rechenschaft  von   der  Tendenz  des 
^ches  und  liefert  einen  kurzen  Abriss  einer  Geschichte  der  Astronomie 
^on  den  ältesten  Zeiten  an.     Das  erste  Buch  handelt  von  der  Sonne  und 
^"^  Planeten.     Es  werden  Keppler's  Lehren,  jedoch  nicht  immer  richtig 
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vorgetragen.  Das  zweite  Buch  spricht  von  der  Grösse  des  Jahres,  der 
jährlichen  Bewegung  der  Erde  und  der  scheinbaren  jährlichen  Bewegung 
der  Sonne,  das  dritte  Buch  handelt  vom  Monde,  das  vierte  von  d«r 
Grösse  der  Sonne,  des  Mondes  und  der  Erde,  das  fünfte  von  der  schein- 
baren Bewegung  der  Fixsterne,  das  sechste  bis  zehnte  Buch  von  den 
Planeten  (Saturn,  Jupiter,  Mars,  Venus,  Merkur),  das  elfte  gibt  Lelnr- 
slitze  über  die  Bewegung  der  Planeten  im  Allgemeinen,  das  zwölfte  end- 
lich Erklärung  und  Gebrauch  der  Planetentafeln. 

Von  Llpstorp,  Hofmathematiker  in  Weimar,  führen  wir  bloss  die 
Schrift  an,  in  welcher  er  für  das  coppernicanische  System  eintritt:  ,Coper- 
nicus  redivivus  seu  de  vero  mundi  systemate  Über  unos^  (Lngd. 
Batavor.  1653,  4®),  ebenso  von  Wilkins,  Bischof  von  Chester:  .Copemie 
defended"  (London  1660,  4**,  2  Bände),  deutsch  von  Doppelmajr: 
„Vertheidigter  Copernicus*  (Leipzig  1713,  4®). 

Einer  der  beachtenswerthesten  Denker  dieser  für  die  Geschichte  der 
Physik  so  ungemein  reichen  Periode  ist  drassendh  Wir  werden  spiter 
an  passender  Stelle  über  diesen  Gelehrten  zu  sprechen  haben,  weshalb 
hier  nur  eben  das  angeführt  werden  soll,  was  sich  auf  sein  Verhältnis 
zur  coppernicanischen  Lehre  bezieht. 

Wie  oben  erwähnt  wurde,  hatte  Morin  im  Jahre  1631  das  copper 
nicanische  System  angegriffen,  worauf  ihm  Gassendi  mit  seiner  Schrift: 
„De  motu  impresso  a  motore  translato"  (Parisiis  1640)  entgegnete.  Aa 
,Petrum  Puteauuni"  zwei  Briefe;  der  dritte  „ad  Josephum  Galterinn 
Priorem  et  Dominum  Valletae"  (1645)  ist  gegen  Morin^s  Buch:  ,Ala« 
terrae  fractae"  gerichtet  und  auch  einzeln  unter  dem  Titel  „Apolo^* 
erschienen. 

Die  Thatsache  auf  welche  sich  Gassendi  am  Anfange  seiner  Schrift 
beruft,  erschien  sonderbar  und  unglaublich,  dass  nämlich  eine  KngtL 
welche  von  einem  Hcitenden  oder  Fahrenden  senkrecht  in  die  Höhe  gt* 
worfen  werde,  wieder  in  dessen  Hand  zurückgelange.  Aehnliche  Venncht 
die  auf  einer  schnell  fahrenden  Galeere  auf  stiller  See  angestellt  wnrte. 
bestätigten  die  Behauptung.  Als  die  Galeere  in  einer  Viertelstiude 
vier  Milliarien  zurücklegte,  fiel  ein  von  der  Spitze  des  Mastes  fallendff 
Stein  knapp  neben  demselben  auf  das  Verdeck.  In  der  Erörterung  diflfl 
Versuches  behandelt  Gassendi  die  Zusammensetzung  von  BewegnngOL 
wie  sie  bei  der  Bewegung  geworfener  Körper  vorkommt.  Die  Erde  thail 
den  auf  ihr  befindlichen  Körpern  ihre  Bewegung  mit,  so  wie  das  in  tt 
wegung  gesetzte  Schiff  alle  auf  demselben  befindlichen  GegenstSnde  ■ 
Bewegung  versetzt.  —  Die  coppernicanische  Weltordnung  vertheidigt « 
findet  keinen  Widerspruch  mit  der  heiligen  Schrift  an  derselben,  jedoek 
für  absolut  sicher  erklärt  er  sie  nicht.  Bei  dieser  gemässigten  Art  seiiff 
Darstellung  ist  der  heftige  Ton,  in  dem  ihn  Morin  angreift,  um  ü 
auffallender. 

Die   in  Vorstehendem  geschilderten  Kämpfe  um   die  Weltordiaf 
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bezeichnen  das  Ende  jener  Periode,  in  welcher  nach  lang  fortgesetztem 
Ringen  der  Widerstand  gegen  die  coppernicahische  Ansicht  unterlag. 
In  dem  Masse,  als  die  experimentirende  Wissenschaft  neue  Belege  för 
die  Rotation  der  Erde  herbeischaifte  und  die  mehr  oder  minder  ge- 
wichtigen Einwürfe,  welche  oftmals  wiederkehrten,  widerlegte,  wurde  der 
Widerstand  gegen  die  neue  Lehre  schwächer,  um  im  Laufe  des  18.  Jahr- 
hunderts —  wenigstens  bei  solchen  Schriftstellern,  deren  üeberzeugung 
hier  in  Betracht  kommen  kann  —  gänzlich  aufzuhören. 

Bei  Keppler  finden  wir  die  erste  Andeutung,  die  Schwere  der 
Körper  als  ein  Bestreben  derselben  nach  Vereinigung  zu  erklären  und 
dies  auch  auf  die  Himmelskörper  auszudehnen.  Trotzdem  wir  jedoch 
noch  bei  einigen  andern  Forschem  richtige  Ansichten  über  die  Schwere 
finden,  so  blieb  es  doch  erst  Newton  vorbehalten,  die  Art  und  Weise 
der  Schwerewirkung  durch  Auffindung  der  Beziehung  zwischen  Masse, 
Entfernung  und  Grösse  der  Kraft  festzustellen. 

Der  Toulouser  Parlamentsrath  Fermat,  von  dem  wir  später  aus. 
f^hrlicher  zu  sprechen  haben  werden,  erklärt  die  Schwere  ebenfalls  durch 
liegen  seifiges  Anziehen  der  Körper,  wobei  er  den  wichtigen  Satz  anführt, 
dass  die  m  Folge  der  gegenseitigen  Anziehung  sich  einander  nähernden 
Körper  diese  Annäherung  mit  einer  den  Massen  verkehrt  proportionalen 
Geschwindigkeit  vollführen.  Mersenne*)  schreibt  Fermat  überdies 
die  Kenntniss  des  Satzes  zu,  demzufolge  gegen  den  Mittelpunkt  einer 
anziehenden  Kugel  hin  die  Grösse  der  Anziehung  im  Verhältnisse  der 
Abnahme  des  Abstandes  vom  Mittelpunkte  ebenfalls  abnehme,  dass  somit 
die  Schwere  gegen  den  Mittelpunkt  der  Erde  hin  abnehme. 

Ein  anderer  Zeitgenosse  der  erwähnten  Gelehrten:  Roberval  er- 
klärt die  Schwere  für  eine  der  Materie  inhärente  Kraft,  welche  das  Ballen 
derselben  zu  Kugeln  verursache**). 

Borelli,  ein  Mitglied  der  Florentiner  Akademie  ,del  Cimento*. 
erkennt  in  der  Schwerkraft  und  Schwungkraft  der  Körper  die  wahre 
Ursache  der  Bewegung  der  Himmelskörper. 

Hooke  entwirft  die  Skizze  eines  Weltmechanismus***)  nach 
mechanischen  Prinzipien.  Hiebei  macht  er  die  folgenden  drei  Annahmen: 
1)  Alle  Himmelskörper  sind  sowohl  gegen  sich  selbst,  als  gegen  einander 
■ehwer  (innerhalb  ihrer  Wirkungssphären):  2)  die  auf  geradliniger  Bahn 
befindlichen  Körper  beharren  in  ihrer  Bahn,  so  lange  keine  äusseren 
Krftfte  einwirken ;  3)  die  Anziehung  wächst  mft  Abnahme  der  Entfernung, 
in  welcher  sich  der  anziehende  Körper  befindet.  Die  Relation  selbst 
mufzufinden  gelang  ihm  nicht. 


^)  Ilarmonia  universalis.     Lib.  IL  prop.  12. 
^^ )  Aristarch.  Samii  de  mundi  systemate  Über  singularis. 
*••)  An  atteropt   to  prove  the   motion  of  tlie  Earth.    London  1674,  4^, 
pftg.  27. 
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Descartes  sucht  durch  seine  Wirbeltheorie  die  Bewegung  der 
Himmelskörper  zu  erklären ;  der  Materie  schreibt  er  keinerlei  gegenseitige 
Wirkung  zu. 

Hatte  Galilei  seiner  Zeit  die  Hinfälligkeit  der  aristotelischen 
Lehre  über  den  Fall  der  Körper  in  überzeugender  Weise  dargethan  und 
damit  in  Verbindung  die  richtigen  Gesetze  für  den  freien  Fall  abge- 
leitet, so  dauerte  es  doch  noch  geraume  Zeit,  bis  die  neue  Theorie  den 
Widerstand  der  Aristoteliker  zu  bezwingen  und  allgemein  durchzudringen 
im  Stande  war.  Im  Anfange  erhoben  sich  zahlreiche  Gegner  gegen  die 
galileische  Theorie,  trotz  der  überzeugenden,  eleganten  Weise,  mit  welcher 
sie  des  Meisters  berühmter  Schüler  Torricelli  abgeleitet  hatte*).  Ein** 
eigen thümliche  Stellung  den  galileischen  Lehren  gegenüber  nahm  der 
genuesische  Patricier  Baliani  ein. 

Giambattista  Baliani,  Gubernator  arcis  Savonensis,  geboren  1582. 
gestorben    1666,  war  ein   in  den   mathematischen   Wissenschaften  nieht 
unerfahrener  Mann,  dessen  Schwäche  es  war,  die  Entdeckungen  Galilei*s 
nachentdecken  und  sich  zueignen  zu  wollen.    In  seinem  Werke  ,De  motu 
naturali   gravium   solidorum    et   liquidorum"  (Genuae  1638   und    164^) 
spricht   er  über  Pendel,   vertikalen  Fall,  Fall  auf  schiefen  Ebenen:  im 
zweiten   Buche  behandelt   er  die  Lehre    vom  Stosse,  im  dritten  die  Be- 
wegung   schwerer    Körper    auf  stärker  geneigten   Ebenen,    im   vierten, 
fünften  und  sechsten  hydrodynamische  Fragen.     Baliani  gibt  femer  in. 
Fallversuche    gemacht  zu  haben,  jedoch  erst   1611   in  Savona.  während 
die   des  Galilei  vor  1600  ausgeführt  wurden.     In  der  zweiten  Anflai^e 
seines  oben  angeführten  Werkes  bekannte  sich  Baliani  nicht  mehr  zu  den 
galileischen  Lehren,  sondern  nimmt  an,  dass  die  Geschwindigkeiten  beim 
freien  Falle  auch  im  Verhältnisse  der  zurückgelegten  Bäume  stehen  könnten. 
Die  Voraussetzung,   als   verhalten  sich  die  Geschwindigkeiten  des 
fallenden  Körpers  wie  die  Fallräume,  wurde  gegen  die  galileischen  FaD- 
gesetze  in's  Feld  gefuhrt  und  bei  dieser  Gelegenheit  balianische  Hypo- 
these genannt. 

In  ähnlicher  Weise  trat  gegen  die  neue  Lehre  der  Jesuit  Petrns 
('asraeus  auf  in  seiner  Schrift :   ^Physicam  demonstrationem,  qua  rati« 
mensura  modus  atque  potentia  accelerationis  motus,  in  naturali  desoesA 
gravium  determinantur,  ad  versus  nuper  excogitatam,  a  Galilaeo  Gaiilia 
Florentino,    de    eodem    motu    pseudoscientiam.     Ad   dar.    vir.  Petn» 
Gassendum,  Ecclesiae  Diniensis   Praepositum"  (Parisiis   1646,  4*).     Anf 
diese  Schrift    antwortete  Gassen di  unter   dem  folgenden  Titel:    .Petri 
(iassendi   Ecclesiae  Diniensis  Praepositi,   Epistolas    tres    de   proportioBf 
(|ua  gravia  deeidentia  accelerantur  quilms  ad  totidem  epistolas  P.  CasW 
S.  .1.  respondetur-  fParis  1^46,  4"). 


^)    De    motu     gravium     nataralitcr    descendentiam     et    projcnoriB- 
Flor.  1641. 
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Ausser  Gassendi's  Vertheidigung  der  galileischen  Lehre  ist  noch 
Fermat's  Widerlegimg  der  balianischen  Hypothese  zu  erwähnen. 

Unter  denjenigen  Gelehrten,  welche  die  galileischen  Sätze  durch 
Versuche  zu  verifiziren  trachteten,  sind  vor  allem  zu  erwähnen:  Riccioli, 
(vriinaldi,   Pater    Ariaga,  Gassendi,  Angelis  und   Deschales. 

Vom  Pater  Arlaga  haben  wir  bloss  zu  erwähnen,  dass  derselbe 
verschiedene  auf  einander  gelegte  Gegenstände  fallen  liess,  und  da  er 
wahrnahm,  dass  sie  zu  gleicher  Zeit  zur  Erde  gelangten,  während  sie 
einzeln  geworfen  für  ihren  Fall  sehr  verschiedene  Zeit  in  Anspruch 
nahmen,  so  schloss  er  daraus,  dass  die  Unterschiede  in  den  Fallzeiten 
bloss  vom  Luftwiderstande  herrührten*). 

Von  weitaus  grösserer  Bedeutung  sind  die  Fallversuche,  welche 
BiceloU  mit  seinem  Freunde  Grimaldi  zu  Bologna  ausführten.  Die- 
selben verfertigten  aus  Kreide  und  Thon  Kugeln  von  8  Unzen  Gewicht 
nnd  Hessen  diese  vom  Thurme  «degli  Asinelli*  in  Bologna  aus  bestimmten 
Hohen  herabfallen.  Als  Zeitmass  diente  ein  Pendel,  das  in  einer  Sekunde 
6  Schwingungen  ausführte.     Hiebei  fanden  sie  die  folgenden  Zahlen: 


ScbwingungK- 
zahl  de« 


T 


FAlUidh<)        I 
in  römischen    I 
FaHen. 


Fall  räum 

in  glficheu 

ZUmd. 


Relativee 

AnwftcliKen  der 

Oeacbwlndig« 

keit. 


5 

•     10 

10 

1 

10 

40 

30 

3 

15 

90 

50 

5 

20 

160 

70 

7 

25 

250 

1 

90 

9 

Riccioli  kehrte  nun,  um  desto  sicherer  zu  gehen,  sein  Verfahren 
nm:  er  liess  nämlich  seine  Kreide  •  Thonkugel  durch  vorher  gemessene 
Bftame  hindurchfallen  und  bestimmte  die  Zeit  des  Falles  mit  Hülfe 
•eines  Pendels.     Hiebei  fand  er  nun  : 


Hchwiogangt- 
tahl  de« 
Pendelt. 

6 
12 
18 
24 


FaUhöbe 

In  römischen 

Fassen. 


Fallraam 

in  gleichen 

Zelten. 


_j_. 


BelfttlTes 
Anwachsen  der 
Geschwindig- 
keit. 


15 

60 

135 

240 


15 

45 

75 

105 


1 
3 
5 

7 


Während   der  Zeit   von   6  Schwingungen  d.  i.   in   einer  Sekunde 
legte   der  fallende  KOrper  somit  den    Raum  von   15  römischen  Füssen 


*)  Benzenberg,  Job.  Friedrich,  Versuche  über  die  Gesetze  des  Falls, 
4cD    Widerstand   der    Luft   und   die   Umdrehung   der   Erde.    Hamburg  1804. 
r-  78. 
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zurück ,  woraus  sich  als  Acceleration  der  Schwere  30  Fuss  per  Sekunde 
ergibt.  —  Das  vollständige  Uebereinstimmen  der  Versuche  mit  der 
galileischen  Theorie  lässt  uns  argwöhnen,  als  habe  Riccioli  den  er- 
haltenen Resultaten  einigen  Zwang  angethan,  sonst  müsste  sich  der  Ein- 
fluss  des  Luftwiderstandes  in  grösserem  Masse  fühlbar  machen. 

Bevor  Riccioli  seine  Fallversuche  in  der  eben  angeführten  Weise 
ausführte ,  hatte  er  in  anderer  Weise  versucht,  die  Geschwindigkeit  frei- 
fallender  Körper  zu  bestimmen.  £r  Hess  nämlich  Kugeln  aus  verschiedenen 
Höhen  auf  eine  Wagschale  fallen  und  beobachtete  die  Gewichte,  welche 
sie  durch  die  Wucht  des  Falles  zu  heben  im  Stande  waren.  Als  er  anf 
diese  Weise  jedoch  zu  brauchbaren  Resultaten  nicht  gelangen  konnte, 
suchte  er  sich  durch  das  Studium  der  Galilei'schen  W^erke  besser  zu 
unterrichten.  Er  musste  jedoch  um  spezielle  Erlaubniss  naohsncheo. 
um  die  kirchlich  verpönten  „Dialoge**  lest'n  zu  können. 

Riccioli  benützte  ausser  dem  Thurme  „degli  Asinelli*,  wo  er 
eine  Fallhöhe  von  2H0  römischen  Füssen  zur  Verfugung  hatte,  auch  noch 
andere  Thürnn*  Bolognas  für.  seine  Versuche.  Die  späteren  Fallversache, 
welche  er  nach  der  Lektüre  der  Galilei'schen  Schriften  zwischen  deo 
Jahren  1*^40  und  1650  angestellt  hatte,  sind  im  «Almagestum  noTom* 
(Bononiao  1651,  Fol.)  —  pars  prior  pag.  DO,  pars  posterior  pag.  367 — 
beschrieben.  Im  Jahre  1645  stellte  Riccioli  Versuche  Über  den  Wider- 
stand der  Luft  an,  indem  er  von  dem  Thurme  „degli  Asinelli*  Kagelii 
von  Blei,  Holz,  Thon,  W^achs,  volle  und  hohle  Thonkugeln  nnd  dergl. 
herabfallen  Hess  und  die  Abhängigkeit  der  Fallzeit  vom  spezifisobei: 
Gewichte  des  Köi*pers  constatirte. 

Wir  haben  hei  einer  früheren  Gelegenheit  einige  Bemerkungen 
über  die  Lebensverhältnisse  und  die  wissenschaftliche Thätigkeit  Riccioli'» 
angeiührt.  Zur  Ergänzung  des  dort  Gesagten  erwähnen  wir  hier  nocft 
einen  Versuch  des  gelehrten  «lesuitenpaters.  Es  handelt  sich  IMa 
um  die  Bestimmung  des  Gewichtes  der  Luft.  Riccioli  wog  eine  lest 
Ochsenblase ,  die  er  4  Scrupel  6  Gran  schwer  fand ;  hierauf  blies  er  » 
mit  Luft  auf  und  fand  sie  um  2  Gran  schwerer,  woraus  er  schloss,  ^ 
die  Luft  10,000  mal  leichter  als  das  Wasser  sei.  Da  er  nun  bei  richtipif 
Anstellung  des  Versuches  die  aufgeblähte  Ochsenblase  genau  so  rf«' 
hätte  finden  müssen,  als  vordem  die  leere,  zusammengefallene  Blne^" 
müssen  wir  annehmen,  Riccioli  habe  beim  Einblasen  der  Luft  diei* 
verdichtet.  —  Anzuführen  ist  ferner  noch  seine  Bestimmung  der  B» 
der  Atmosphäre  aus  der  Länge  der  Dämmerung  nach  der  Mi^W* 
Alhazen's,  wobei  sich  ihm  die  Höhe  von  30  Miglien  ergab. 

Der  jüngere  Gefährte  Riccioli\s  war  Franeeseo  Maria  GH*"» 
geboren  1618*)  in  Bologna,  gestorben  ebendaselbst  1668;  er  geMrt*** 
'Tesuitenorden  an  und  war  Professor  der  Mathematik  zu  Bolognt*  '* 


*)  Nach  Wilde:  Gesch.  der  Optik  I,  pag.  321  wikrc  er  161S  g«^** 
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seinen  Zeitgenossen  wird  nicht  allein  seine  Gelehrsamkeit,  sondern  auch 
seine  persönliche  Liebenswürdigkeit,  Milde  des  Charakters  und  Bescheiden- 
heit besonders  hervorgehoben,  so  dass  seine  Ordensbrüder  an  seinem 
Sarge  dem  Geschiedenen  die  anspruchslosen  und  doch  .so  hoch  ehrenden 
Worte  nachrufen  konnten:  „Vixit  inter  nos  sine  querela**.  Wir  besitzen 
ein  einziges  Werk  von  ihm,  und  dieses  ist  nach  seinem  Tode  erschienen, 
da  ihn  die  Bescheidenheit,  die  einen  wesentlichen  Zug  seines  Charakters 
bildet,  von  der  Veröffentlichung  desselben  abhielt.  Der  Titel  dieser  zwei 
Jahre  nach  seinem  Tode  erschienenen  Schrift  lautet  folgendermassen: 
„ Physico-mathesis  de  lumine,  coloribus  et  iride**  (Bononiae  1665,  4®). 

Grimaldi  entfaltete  auf  dem  Gebiete  der  experimentellen  Physik 
eine  ausgebreitete  Thiitigkeit.  Er  nahm  Thoil  an  den  Fallversuchen 
Riccioli's,  an  dessen  Gradmessung,  forner  war  er  ein  üeissiger  Beobachter 
des  Mondes  und  verfertigte  eine  Karte,  welche  Riccioli  in  seinem  „Alma- 
gestum  novum'  abdrucken  Hess.  Wir  kennen  noch  eine  gleichzeitige 
Mondkarte  von  Hevelius,  welche  1643  erschien  und  besser  ist  als  die 
des  Grimaldi.  —  Bei  diesem  Forscher  finden  wir  die  Sitte,  die  einzelnen 
Flecken  auf  dem  Monde  mit  dem  Namen  berühmter  Männer  zu  be- 
zeichnen, während  Hevelius  die  Namen  von  Gebirgen  und  Meeren  der 
Erde  zu  diesem  Zwecke  anwendet. 

Am  wichtigsten  sind   die  optischen  Arbeiten   des  Verfassers,  ihm 
verdanken  wir  die  Kenntniss  der  Erscheinung  der  Dispersion  oder  Farben- 
zerstreuung  und  die  der  Infiexion   oder  Beugung   des   Lichtes.  —  Die 
sanfte,  jeden  Widerstand   vermeidende  Art  des  Verfassers   drückt  sich 
auch    in   seiner  Schrift    aus:  nachdem   er  eine  Anzahl   von  Meinungen 
vorgetragen  hat,  geht  er  auf  einen  andern  Gegenstand  über,  ohne  eine 
eigene  Meinung  angegeben  zu  haben.     Dies  finden  wir  z.  B.  dort,  wo 
er  die   verschiedenen  Meinungen  über  die  Natur  des  Lichtes  zusammen- 
stellt ohne  zu  entscheiden,  ob  er  das  Licht  für  eine  Substanz  oder  ein 
Accidens  halte.     Im  ersten  Buche  sind  sechzig  Propositionen,  welche  für 
die   Substanzialität   des  Lichtes   sprechen,    im   zweiten   Buche  hingegen 
sind   sechs  der  Accidentialität  des    Lichtes  günstige   Propositionen.     In 
der  Vorrede  nennt  er  das  Licht  ein  ,  accidens  subjectabile  in  corporibus 
diaphanis".     Inmitten  der   weitläufigen   Darstellung  findet  sich   die  Be- 
schreibung der  von  Grimaldi  ausgefüh rten  Versuche.    Das  Licht  kann  sich 
nach  dem  Verfasser  auf  vier  verschiedene  Weisen  ausbreiten:  geradlinig 
im  homogenen  Mittel,  dann  durch  Reflexion  und  Refraction  und  schliess- 
lich durch  die  (von  ihm  entdeckte)   Diffraction.     Den  Grund  versuch, 
mittelst   welches  er  die  Erscheinung  feststellt,  beschreibt  er  beiläufig  in 
folgender    Weise:   Wenn   man  einen  Lichtstrahl  durch  eine   sehr  kleine 
^^^effiiung    in    das    verfinsterte    Zimmer    fallen    lässt,    in    den    so    ent- 
stehenden Lichtkegel  einen  Schirm  hält  und  den  Schatten  desselben  auf 
zitier   weissen   Fläche   auffängt ,    so    wird    man    wahrnehmen ,    dass    der 
^cliatten  beträchtlich  grösser  ist,  als  ihm  bei  Annahme  der  geradlinigen 
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Fortpflanzung^  des  Lichtstrahles  zukäme.  Ueberdies  ist  der  Schatten  mit 
einer  aus  farbigen  Streifen  bestehenden  Umrahmang  versehen,  weicht- 
aus  zwei  bis  drei  mit  farbigen  Rändern  (innen  blau,  aussen  roth)  um- 
säumten Lichtstreifen  bestehen.  Die  näher  am  Schatten  liegenden  Rftnd«r 
sind  breiter,  die  äusseren  schmäler:  mehr  als  drei  Streifen  wurden  nicht 
beobachtet.  —  Die  angeführten  Streifen  sind  mit  dem  Schatten  de> 
dunkeln  Körpers  parallel,  nur  an  den  Ecken  krümmen  sie  sich  um  den- 
selben herum.  Grimaldi  fuhrt  nun  noch  einen  andern  Versuch  aus. 
um  zu  zeigen,  dass  wir  es  hier  in  keiner  Weise  mit  eineui  Ketlexions-. 
noch  mit  einem  KefractionsphUnomen  /u  thun  haben.  Es  wird  nämlieh 
ÜAb  Sonnenlicht  durch  eine  kleine  Oeifnung  in  das  verfinsterte  Zimmer 
eingelassen,  wodurch  ein  Lichtkegel  entsteht,  in  welchen  man  einen  zweiten 
durchlöcherten  Schirm  hält,  dessen  Oeffnung  etwas  kleiner  ist,  ab  dif 
Breite  des  Lichtkegels  an  der  Stelle,  wo  man  ihn  anbringt,  so  dass  div 
ganze  Oeffnung  hell  beleuchtet  erscheint.  Bringt  man  nun  in  einiger 
Entfernung  vom  Fenster,  senkrecht  auf  die  Axe  des  Lichtkegels  eiwü 
weissen  Schirm  an,  so  erscheint  auf  demselben  ein  runder  Lichttiei'k. 
der  jedoch  bedeutend  grösser  ist,  als  er  bei  ungestörter  geradlinis.w 
Fortpflanzung  zu  sein  hätte. 

Auf  Grund  dieser  wichtigen  Versuche  sieht  sich  nun  Grimaldi 
veranlasst .  das  Licht  als  in  wellenförmiger  Bewegung  befindlich  vorzu- 
stellen. .So  wi«*  sich,  wenn  man  einen  Stein  in 's  Wasser  wirft,  um 
, diesen,  wie  um  einen  Mittelpunkt,  kreisförmige  Erhebungen  des  Wa»*r> 
„bilden,  gerade  so  entstehen  um  den  Schatten  des  andurchsichti^n^ 
.Gegenstandes  jene  glänzenden  (sich  in  weissem  Lichte  zeigenden)  Streif«, 
^die  sich,  nach  Verschiedenheit  der  Gestalt  des  letzteren,  entweder  ind» 
,  Länge  ausbreiten ,  oder  gekrümmt  erscheinen.  Und  so  wie  jene  Iw 
,t<irmigen  Wellen  nichts  anderes  sind,  als  angehäuftes  Wasser,  um  weld» 
.sich  auf  beiden  Seiten  eine  Furche  hinzieht,  so  sind  anch  die  gllDKi* 
.den  Streifen  nichts  anderes,  als  das  Licht  selbst,  das  durch  eine  heftif 
.Zerstreuung  ungleichmässig  vertheilt  und  durch  schattige  Interill' 
•getrennt  wird.  So  wie  endlich  die  kreistbrmigen  Wasserwellen  biw*'' 
.werden,  wenn  sie  sich  mehr  von  dem  Quelle  ihrer  Erregung  entfrn* 
.ebenso  bemerken  wir  dasselbe  an  den  glänzenden  Streifen,  je  w^ 
.sie  Von  dem  Anfangt'  ihrer  Erregung  abstehen.  Dieser  AnfanfT  «^ 
.i<t  die  Dittraction  und  dais  Anstossen  des  Lichtstoffes,  sowohl  bei  dff 
.Eintritte  in  die  kleine  Oeffnung  des  Fensterladens,  als  auch  bwood» 
.an  den  Enden  des  undurchsichtigen  Gegenstandes,  der  in  den  L**" 
.kegel  gebracht  wird."*) 

Ein   sehr   wichtiger  Versuch    ist    in    dem    Werke   Grimildi's ' 
Propos.  XX H  bi-Mliriebfii.     Der  Titel  dieser  Proposition  ist  der följeeri» 

')  PliysirM-niailu'-iis   t\c   Imiiiiii'.  ooloribiis  et   iride.    Bimimiae  l''^»  * 
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Ein  erleuchteter  Körper  kann  dunkler  werden,   wenn  zu  dem  Lichte, 
welches   er  empfängt,    noch    neues  Licht  hinzutritt/     Zwei  Löcher  im 
iaden  eines  verfinsterten  Zimmers  lassen  Licht  ein,  jeder  der  Lichtkegel 
ür  sich  aufgefangen  gibt  auf  einem  weissen  Schirme  einen  in  der  Mitte 
eilen,  gegen  die  Uänder  zu  röthlich  schattirten  Fleck.     Fängt  man  nun 
ie  beiden,  sich  theilweise   übergreifenden  Lichtkegel   auf  dem  Schirme 
af,  so  findet  man,  dass  die  Mitte  des  von  den  übergreifenden  Rändern 
ingeschlossenen  Raumes   heller  ist,    als  die  übrigen  Theile   der  Kreis- 
lichen ,    während   die   den  hellen  Mittelraum   begrenzenden   Kreisbögen 
unkel  erscheinen^    Durch  diesen  Versuch  hatOrimaldi  die  Interferenz 
er  Lichtstrahlen  entdeckt;  jedoch  war  seine  Zeit  noch  weit  davon  ent- 
mt,  die  Tragweite  dieses  Versuches   zu  würdigen,  wusste  ja  doch  der 
ntdecker  selbst   nicht,  dass  er  durch  denselben  den  Orundversuch  für 
ne   rationelle  Theorie  der  Optik  gefunden  habe.     Die  Schlüsse,  die  er 
iraus  zog,  sind  für  uns  heute  ziemlich  unwesentlich.     Er  schliesst  aus 
inem   Versuche,    dass  das   Licht    keine    wirkliche   Substanz,    sondern 
ir  eine  Qualität  sei  und  zwar  eine  „qualitas  accidentalis".     Grimaldi 
eht   in  Betreff  dieser  Frage  noch  ganz  in  dem  Banne  des  Peripatetismus. 

Eine  eigenthümliche  Erscheinung  ergab  sich,  wenn  die  Diffractions- 
reifen  zwischen  einem  ein-  und  einem  ausspringenden  Winkel  zu  Stande 
unen.  Er  bemerkte  in  diesem  Falle  in  dem  Winkel  federförmig  ge- 
>gene  kürzere  Streifen. 

Zu  erwähnen  ist  femer  der  in  der  Propos.  XXIX  (pag.  231)  citirte 
ersuch:  , Lumen  non  coloratum  aliquando  coloratur  per  solam  reflexio- 
em*,  wobei  durch  blosse  Reflexion  ungefärbtes  Licht  gefUrbt  erscheint. 
>er  Versuch  besteht  darinnen,  dass  Sonnenlicht  im  verfinsterten  Zimmer 
of  eine  feingeritzte  Metallplatte  fUllt  und  von  dort  reflectirt  mit  einem 
chirme  aufgefangen  wird.  Das  hiedurch  entstandene  farbige  Bild  ist 
benfalls  durch  Inllexion  oder  Diffraction  zu  Stande  gekommen.  Mit 
toe  dieses  Phänomens  erklärte  Grimaldi  das  Farbenschillern  an  den 
«dem  des  Taubenhalses  und  ähnliche  Erscheinungen. 

Wenn  wir  nach  allem  diesen  die  Verdienste  Grimaldi 's  in  Be- 
ig  auf  die  Theorie  des  Lichtes  präcisiren  wollen,  so  müssen  wir  zu- 
•^hen,  dass  derselbe  die  Erscheinung  der  Diffraction  oder  wie  sie 
*wton  nennt:  Inflexion  (Beugung)  des  Lichtstrahles,  sowie  die  Dis- 
''^ion  (Farbenzerstreuung)  entdeckt  habe,  wenn  wir  unter  Entdecken 
Cot  bloss  die  oberflächliche  Wahrnehmung  eines  Phänomens,  sondern 
gleich  dessen  eingehende  Untersuchung  und  Einreihung  in  das  System 
^  Wissenschaft  verstehen,  üeber  Diffraction  finden  wir  allerdings 
^n  bei  Leonardo  da  Vinci*)  eine  Beobachtung  angeführt;  da  er 
^Ibe  jedoch  nicht  verfolgte,  so  können  wir  ihm  die  Priorität  Gri- 
aldi  gegenüber  in  keiner  Weise  zugestehen.    Was  nun  die  zweite  Er- 


*)  Libri,  Histuire  des  sciences  mathematiques  en  Italie,  III,  pag.  234. 
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scheinung  anbetrifft,  so  gebührt  die  Ehre  der  Entdeckung  der  Dispersion. 
strenge  genommen,  ebenfalls  keinem  andern  als  Grimaldi:  was  jedoch 
die  wissenschaftliche  Erörterung  der  Erscheinung  betriflPt,  so  blieb  dies* 
Newton  vorbehalten;  von  Bedeutung  ist  hiebei  der  Ausspruch  des  Ge- 
lehrten ,  dass  das  verschiedenfarbige  zerstreute  Licht  als  Bestandtheil 
des  weissen  Lichtes  erklRrt  werden  könne. 

Richtige  Vorstellungen  hat  er  auch  über  die  eigenen  Farben  der 
Körper,  die  er  nicht  als  den  Körpern  eigenthümlich  erklärt,  sondern  die 
erst  durch  Licht  zu  Staude  kommen.  Die  Ursache  der  Farbe  find« 
(irimaldi  in  der  Aenderung  der  Geschwindigkeit  und  jener  Art  der 
Bewegung,  durch  welche  das  Licht  zu  Stande  kommt.  Es  entstände  so- 
mit die  Verschiedenheit  der  Farben  durch  ungleiche  Erzitterungen  d» 
feinen,  alles  durchdringenden  Lichtstoftes.  Die  Verschiedenheil  der 
Körperfarben  liegt  nach  seiner  Ansicht  in  der  Verschiedenartigkeit  der 
molecularen  Constitution  der  verschiedenen  Substanzen. 

Was    nun   schliesslich   das  Verhältniss   des   Grimaldi   zur  Licht- 
theorie   betriflFt,    so   ist  es  jedesfalls  verfiüht,  ihm  die  Aufstellung  der 
Undulationshypothese     zuschreiben    zu    wollen.      Allerdings    spricht  er 
stellenweise  von  dem  Lichte   als   einer  in  Wellenbewegung   befindlichen 
Flüssigkeit ,   deren  Undulation   er  fluitatio ,    agitatio ,    volutatio  u.  >.  f. 
nennt.    Wenn  wir  jedoch  berücksichtigen,  dass  der  Verfasser  in  60  Pr>- 
Positionen  des  ersten  Buches  seines  Werkes  zu  beweisen  sucht.  da&  di» 
Licht  substantiell  sei ,    hierauf  im  zweiten  Buche  diese  Ansicht  in  dfr- 
selben  weitläufigen  Weise  wesentlich  modifizirt,  so  ersehen  wir  eben,  div 
der  gelehrte  Verfasser  von  der  Bildung   einer   einheitlichen  Lichltheow 
eben  noch  sehr  weit  entfernt  war.    So  viel  aber  können  wir  jedesfalls  ^ 
haupten,  dass  Grimaldi  als  Physiker  noch  nicht  genügend  gewürdigt!^ 
und  dass  er  unter  den  Gelehrten  des  18.  Jahrhunderts  eine  henrorngw 
dere  Stellung  einnimmt. 

Unter  den  gelehrten  Priestern,  welche  zu  den  Förderern  derphj* 

kaiischen  Wissenschaften  in  jenen  Tagen  gehörten,  ist  noch  Steflii»^ 

Angelis  zu   nennen.     Derselbe  war  geboren  zu  Venedig  im  Jahre  ^^ 

und  starb  zu  Padua   den    11.  Oktober  1697.     Angelis  gehörte  de»* 

Jahre  1668  aufgehobenen  Orden  der  Jesuaten  an.   Nach  der  AufteW 

desselben  war  er  Weltpriester.   Er  war  zuerst  Professor  der  MithöDi» 

in  Rom,    hierauf  in  Padua.     Derselbe    bekämpfte  Riccioli's  Ein«** 

gegen  die  Axendrehung  der  Erde ,  welche  dieser  Gelehrte  aus  den  Fifr 

gesetzen  hatte  definiren  wollen.  Ein  Veiv.eichniss  der  AVerke  Angelis  *■ 

Nachrichten  von  seinem  Leben  finden  sich  bei  C.  Mazzuchelli, '*'*■ 

Ital.  Tom.  I,  Part.  IL  pag.  740.  —  Storia  della  Letteratura  Itiliim  ^ 

Cavaliere  Abate  Girolamo  Tiraboschi  Tom.  VIII  (Modena  17S0),  pig.l*'' 

Cornel.  a  Beughem,  Bibliographia  mathematica.     Amstel.  Iö8^ 

Wir     besitzen     mehrere    geometrische    Schriften    von    Anff«"*' 

Miscelliineum  hyperbolieum  et  parabolicum,  in  quo  praecipue  agitw  • 
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oentzis  gravitatis  bjperbolae,  partium  ejusdem,  atque  nonnullorum  soli 
dorom  de  qaibus  nunquam  geometria  locuta  est Venet.  1659.    4^ 

—  Miscellanetun  geometricum  in  quatuor  partes  divisam.  Venet.  1660 
(Inhalt :  von  Schwerpunkten  und  grössten  eingeschriebenen  ebenen  Figu 
renn,  a.)  —  De  infinitorum  spiralium  spatiorum  mensura.    Ven.  1660 

—  Accessiones  ad  Stereometriara  et  Mechanicam.  Pars  prima  1662 
(Aasmessungen  und  Schwerpunkte  von  Körpern.)  —  De  infinitis  para 
bolis  über  quintus  (1663). 

Wir  haben  schliesslich  noch  einiges  über  den  oben  erwähnten 
Deschales  nachzuholen.  —  Vor  allem  haben  wir  von  seinen  Fallver- 
^achen  zu  sprechen.  Er  nahm  kleine  Kieselsteine  und  Hess  sie  von  vor- 
her gemessenen  Höhen  herabfallen.  Die  Zeit  mass  er  mit  einem  die 
halben  Sekunden  markirenden  Pendel.  Die  Mittelwerthe  aus  mehr  als 
1000  mal  wiederholten  Versuchen  waren  die  folgenden : 


Falizeit  Fallraum 

fn  Sekunden.         in  Fassen. 


Fallraum 

In  den  einzelneu 

Halbtekuuden 


l'o 


1 

Vh 
2 

2V2 
3 


4»/4  I  4V4 

16  Vi  '  12  V4 

36  19'/4 

60  24 

90  ,  30 

123  I  33 


Vermöge  der  galil  ei  sehen  Gesetze  müsste  nun  allerdings  die 
Pallhöhe  für  eine  Sekunde  17,  für  l»/2  Sekunden  38 V*,  in  2  Sekunden 
W,  in  2*/!  Sekunden  IO6V4,  in  3  Sekunden  153  Fuss  betragen, 
t^eschales  erklärt  diese  bedeutende  Differenz  ganz  richtig  durch  den 
Widerstand  der  Luft. 

Die  Fall  versuche  Deschales'  sind  in  dem  oben  angeführten  Werke 
i«  Verfassers:  .Cursus  seu  mundus  mathematicus**  (Lugd.  1674)  be- 
schrieben. Er  bestimmte  zum  Erstaunen  seiner  Ordensgenossen  durch 
^»Uyersuche  im  Jahre  1670  die  Tiefe  eines  im  Jesuitencollegium  zu 
Uoo  befindlichen  123  Fuss  tiefen  Brunnens.  Die  Fallzeit  mass  er  wie- 
irr  darch  seine  Pendelvorrichtung.  Ferner  berücksichtigte  er  die  Zeit, 
^Shrend  welcher  der  Schall  aus  der  Tiefe  des  Brunnens  herauftönt. 
Aodi  diese  Versuche  gaben  bloss  annähernd  richtige  Resultate,  was 
beschäle s  auch  hier  dem  Luftwiderstande  zuschreibt. 

Die  Brechung  des  Lichtes  behandelt  Deschales  in  seinem  „Cur- 
5ü8  seu  mundus  mathematicus"  (Tom.  III,  dioptrica  lib.  I,  pag.  648), 
*obei  er  die  angeblich  von  P.  Maignan  (Emanüel ,  geb.  1601,  gest. 
^^76)  stammende  Vorstellung  der  Brechung  des  Strahles  annimmt. 
Keser  Vorstellung  zufolge  hätte  man  den  Lichtstrahl  als  aus  länglichen, 
ttrallelopipedischen,  unter  sich  zusammenhängenden  Theilchen  bestehend 


26  Rene  Descartcs. 

vorauszusetzen ,  welcher  beim  schiefen  Anprall  an  die  Grenzfläche  des 
stärker  brechenden  Mittels,  gleich  dem  auf  die  Scheide  zweier  Bodengtt- 
tungen  gelangenden  vierräderigen  Wagen,  aus  seiner  Richtung  abgelenkt 
und  in  einem  convexen  Bogen  näher  zum  Einfallslothe  abgelenkt  wird, 
während  beim  Uebergange  aus  einem  dichteren  in  ein  dünneres  Mittel 
die  Ablenkung  in  einem  concaven  Bogen  nach  entgegengesetzter  Ricbtong 
erfolgt.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  derlei  Vorstellungen  höchstens 
dazu  dienen  können ,  als  Gleichniss  zu  gelten ,  nimmermehr  jedoch  An- 
spruch darauf  haben ,  den  Vorgang  in  der  That  zu  erklären  oder  ineh 
nur  dem  Verständnisse  näher  zu  führen.  Das  von  Deschales  benfttxte 
Gleichniss  entspricht  jedoch  dem  wirklichen  Vorgange  noch  ausflerdes 
in  sehr  unvollkommenem  Masse.  Vor  allem  dürfen  wir  uns  die  Licht- 
brechung nicht  als  eine  in  allmäliger  Krümmung  erfolgende  vorstellen: 
ferner  würde  aus  dieser  Annahme  folgen,  dass  der  Lichtstrahl  in  dichte- 
ren Körpern  stärker  gebrochen  werde,  als  in  weniger  dichten,  was  jedoch 
in  voller  Allgemeinheit  nicht  behauptet  werden  kann. 

Unabhängig  von  Grimaldi  hat  Deschales  Inflexionsfarben  be 
obachtet,  als  er  auf  eine  feingeritzte  Metallplatte  in  dunklem  Zimmer 
Sonnenstrahlen  fallen  liess  und  dieselben  nach  ihrer  Reflexion  auf  einem 
weissen  Schirme  auffing.  Er  schloss  aus  der  hiebei  zu  Stande  kom- 
menden Erscheinung,  dass  farbiges  Licht  nicht  bloss  durch  Brechung 
entstehe. 

Deschales  war  einer  der  Gegner  des  De  sc  artesischen  natnr 
philosophischen  Systems,  das  er  mit  vielen  Gründen  angriff'.  So  z.  B- 
widerlegt  er  die  Ansicht  jenes  Philosophen  über  die  Aggregationsformen, 
nach  welcher  das  Wesen  der  festen  und  flüssigen  Körper  in  der  Rühe 
oder  Bewegung  ihrer  Theilchen  bestände.  Deschales  sucht  das  Wesen 
der  Flüssigkeit  vielmehr  in  der  überaus  feinen  Vertheilung  des  Stoff» 
und  dem  geringen  Zusammenhange  der  Flüssigkeitstheilehen  untereinander. 
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Der  menschliche  Geist  hatte  in  seinem  Drange  nach  dem  Erkennen 
der  Wahrheit  kein  Mittel  unversucht  gelassen,  um  sein  Ziel  zu  erreichen. 
Er  hatte  das  Weltproblem  als  Erkenntnissproblem  gefasst,  er  hatte  sich 
mit  Berufung  auf  den  autoritativen  Standpunkt  einer  höhern  Offenbarung 
über  die  unnahbaren  Schwierigkeiten  der  Erkenntniss  hinüberzuheben  rer 
sucht  und  hatte  dabei  allerdings  nicht  das  gewünschte  Resultat  erreicht, 
nicht  die  Höhe  errungen,  von  welcher  sich  der  freie  Ausblick  auf  dl» 
innere  Wesen  der  Dinge  erschliesst,  er  hatte  jedoch  trotz  alledem  seinen 
Bemühungen  eine  wichtige  Errungenschaft  zu  verdanken:  nttmlicb  die 
successive  bessere  Formulirung  der  zu  stellenden  Fragen,  ferner  die  Kennt- 
niss  der  Grenzen  des  erreichbaren  Wissens  und  der  Bedingungen  desselben. 
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Die  neuere  Philosophie  hat  es  mit  zwei  llichtungen  versucht:  die 
pirische  des  Bacon  und  die  dogmatische  oder  rationalistische  des 
*8cartes.  Die  moderne  Naturwissenschaft  beruft  sich  gewöhnlich  auf 
kcon  als  den  Entdecker  jener  Art  wissenschaftlich  zu  forschen,  der 
rch  seine  Philosophie  die  Methode  der  Induction  festgestellt  hätte. 
T  haben  gesehen ,  dass  K  e  p  p  l  e  r  lange  bevor  die  Methode  der  In- 
rtion  mit  Erfolg  angewendet  habe,  während  Bacon  in  der  praktischen 
Wendung  seiner  eigenen  Sätze  keineswegs  glücklich  war.  —  Der  fran- 
üche  Begründer  der  neueren  Philosophie  Rene  Descartes  war 
enfalls  ein  strengerer  Denker  als  der  Lordkanzler  König  Jakob's  I.  von 
gUnd.  Während  Francis  Bacon  als  höchstes  für  die  Wissenschaft  zu 
"eichendes  Ziel  die  Erweiterung  der  Macht  des  Menschen  vermittelst 
B  Wissens  hinstellt  und  von  der  Kenntniss  über  die  Wirkungsweise 
r  Naturkräfte  Erfindungen  erwartet,  welche  die  Macht  des  Menschen 
>er  die  Natur  erhöhen,  beginnt  Descartes  in  streng  philosophischer 
eise  mit  der  Untersuchung  der  Vertrauenswürdigkeit  der  philosophi- 
hen  Sätze  und  meditirt  über  den  weiten  Abstand  zwischen  denselben 
id  der  Gewissheit  der  mathematischen  Sätze.  Bis  hieher  ist  das  Vor- 
iien  Descartes'  eigentlich  kriticistisch.  Er  sucht  nach  einem  unver- 
chtigen  Fundamente  für  seinen  Bau  und  findet  ihn  in  der  Unbezweifel- 
fkeit  des  Zweifels  und  des  Denkens  im  Allgemeinen.  Von  hier  au 
er  dann  im  Aufbau  des  S3rstems  rein  rationalistisch  oder  dogmatisch. 
Der  grosse  Unterschied  in  der  Schulung  des  Denkens  zeigt  sich  auch 
den  Resultaten  desselben.  Bacon  gibt  in  Aphorismen  und  sehr  mangel- 
ften Experimenten  Andeutung  über  sein  Gebäude  der  Wissenschaft, 
^«cartes  kann  zwar  die  Physik  nicht  immer  von  der  Metaphysik  ab- 
•*tuien,  jedoch  ist  seine  Physik,  d.  i.  Mechanik  und  Optik  wissenschaft- 
^  gefügt.  Seine  Wirbeltheorie  ist  eine  Theorie  über  die  Constitution 
'4  die  Grund bewegungen  der  Materie,  welche  an  sich  eben  so  gut  ist, 
*  eine  der  vielen  andern  ähnlichen  Hypothesen. 

Wir  übergehen  nun  zu  den  Lebensverhältnissen  des  merkwürdigen 
•önes. 

R  e  n  »^  Descartes  stammt  aus  einem  altfranzösischen,  vorneh- 
-n  Geschlechte,  dessen  Familienname  ursprünglieh  „Des  Quartes* 
'»«issen  hatte,  wie  man  aus  der  latinisirten  Form  derselben:  „De 
^^rtis**  ersieht,  welche  aus  dem  14.  Jahrhundert  stammt.  Die  Glieder 
Ptiehmer  Familien  fanden  einen  angemessenen  Wirkungskreis  als  Mili- 
^  Priester  und  Parlamentsräthe.  So  finden  wir  denn  einen  Descartes 
Erzbischof  von  Tours,  der  Grossvater  unseres  Philosophen  kämpfte 
^en  die  Hugenotten,  sein  Vater  Joachim  Descartes  war  Parla- 
titnrath  in  Rennes.  Die  Güter  der  Familie  lagen  in  der  Südtouraine 
1  in  Poitou,  wo  die  Ortschaften  La  Haye  zum  Theil  und  auch  Per- 
i  im  Besitz  der  Familie  waren.  In  La  Haye  erblickte  Renn  Des- 
rtes  als  drittes  Kind  erster  Ehe  das  Licht  der  Welt  am  31.  März  des 
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Jahres  1596.  Rene  war  ein  schwaches,  kränkliches  Kind,  das  nur  durc 
die  Sorgfalt  seiner  Amme  am  Leben  erhalten  wurde.  Seine  Mott« 
starb  einige  Tage  nach  der  Gebart  des  Kindes  an  einem  Lungenleidei 
welches  sich,  wenn  auch  nicht  als  solches,  so  doch  als  allgemeii 
Schwäche  auf  das  Kind  vererbt  hatte.  Um  ihn  von  seinem  Bnid< 
zu  unterscheiden,  wurde  er  in  der  Familie  mit  seinem  vollständige 
Namen  „Ren^  Descartes  Seigneur  du  Perron"  oder  aber  kni 
, Perron"  genannt.    Sein  Gelehrtenname  war  „Renatus  Cartesins' 

Als  Descartes  das  achte  Lebensjahr  vollendet  hatte,  wurde  erii 
die  Jesuitenschule  zu  La  Fläche  gegeben.  Diese  Anstalt  war  doid 
Heinrich  IV.  gegründet  worden,  der,  nachdem  er  durch  das  Edict  toi 
Nantes  den  Hugenotten  die  freie  Religionsübung  gesichert  hatte,  acl 
auch  als  „allerchristlichster  König"  durch  besondere  Begünstigung  dei 
Jesuiten  zeigen  wollte.  Er  beschloss  die  Errichtung  eines  von  Jesuiten  ge 
leiteten  CoUegiums,  das  mit  fürstlicher  Freigebigkeit  ausgestattet,  eine 
Bildungsstätte  des  französischen  Adels  werden  sollte,  aus  dessen  Jugend 
sich  die  ständige  Schaar  von  hundert  Zöglingen  recrutiren  sollte.  Dasselbe 
wurde  zu  La  Fläche  in  Anjou  errichtet.  Als  besondere  Auszeichnung 
für  dieses  Institut  ordnete  er  an,  dass  in  demselben  dereinst  sein  Hen 
bestattet  werdien  sollte.  Der  Tod  des  Königs  durch  Mörderhand  unter 
brach  nur  zu  bald  die  Aussichten  auf  die  glänzende  Entwicklung  der  An- 
stalt, immerhin  blieb  sie  das  angesehenste  JesuitencoUegium  des  Landes. 

Descartes  war  unter  den  ersten  hundert  Zöglingen,  die  im 
Giündungsjahre  1604  in  der  Anstalt  Aufnahme  fanden,  und  blieb  d»- 
selbst  acht  und  ein  halbes  Jahr.  Der  Rector  von  La  Fl^he  war  damal« 
Pater  C h a r  1  e t ,  ein  Verwandter  des  Descarte s'schen  Hauses,  der  äd 
des  ihm  Schutzbefohlenen  Zöglings  mit  besonderer  Sorgfalt  annahm  und 
ihn  der  speziellen  Aufsicht  des  Pater  Dinet  anvertraute.  Descarte! 
schloss  an  dieser  Schule  Freundschaft  mit  Marin  Mersenne,  eine 
Freundschaft,  die  zwischen  den  beiden  nach  Jahren  zusammentreffenden 
Männern  erneuert,  zu  einer  Freundschaft  für  das  ganze  Leben  wurde. 
Descartes  studirte  zuerst  die  alten  Sprachen  und  dann  Literatur,  hier 
auf  folgten  Logik,  Moral,  Physik  und  Metaphysik.  Den  Schluss  bildet« 
die  Mathematik.  Von  allen  diesen  Disciplinen  war  es  allein  die  Math» 
matik,  die  ihn  zu  befriedigen  vermochte,  während  die  übrigen  Fieber, 
besonders  die  noch  tief  im  Scholasticismus  steckende  Philosophie  sän« 
scharfe  Kritik  herausforderten  und  ihn  in  die  Arme  des  Skeptidsmns 
trieben. 

Im  ersten  Capitel  seiner  berühmten  Schrift :  „  Discours  de  la  nie- 
thode  pour  bien  conduire  sa  raison,  et  chercher  la  verite  dans  les  sciefl' 
ces"  *)  gibt  uns  Descartes  eine  lebendige  Schilderung  seines  Bildungs* 


*)  Oeuvres  de  Descartes,  pablices  par  Victor  Cousin.    Paris  1824—2^ 
Tome  premier,  pag.  125 — 132. 
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inniges.  »Von  Kindheit  ah  bin  ich  für  die  Wissenschaften  erzogen  worden, 
,imd  da  man  mich  glauben  machte,  dass  durch  sie  eine  klare  und 
«sichere  EIrkenntniss  alles  dessen,  was  dem  Leben  frommt,  zu  erreichen 
,8«,  80  hatte  ich  eine  ausserordentliche  Begierde ,  sie  zu  lernen.  Doch 
,wie  ich  den  ganzen  Studiengang  beendet  hatte ,  an  dessen  Ziel  man 
«gewöhnlich  in  die  Reihen  der  Gelehrten  aufgenommen  wird,  änderte? 
,icb  vollständig  meine  Ansicht.  Denn  ich  befand  mich  in  einem  Ge- 
,dr&nge  so  vieler  Zweifel  und  Irrthümer,  dass  ich  von  meiner  Lern- 
,begierde  keinen  andern  Nutzen  gehabt  zu  haben  schien,  als  dass  ich 
,mehr  und  mehr  meine  Unwissenheit  entdeckt  hatte.**  Und  doch  war 
er  —  wie  er  sagt  —  auf  einer  der  berühmtesten  Schulen  Europas  und 
wir  einer  der  besten  Schüler,  aus  deren  Schaar  der  Nachwuchs  für 
die  Lehramt  entnommen  werden  sollte.  Er  hatte  alles  gelernt,  was  die 
üebrigen  lernten ,  und  hatte  noch  dazu  alles  gelesen ,  was  ihm  in  die 
Hinde  gerathen  war.  Er  hatte  die  Sprachen  des  Alterthums  gelernt 
und  geübt,  hatte  mit  den  Geistern  anderer  Jahrhunderte  in  ihren  Schrif- 
ten verkehrt.  „Denn  mit  den  Geistern  anderer  Jahrhunderte  verkehren 
•ist  fast  dasselbe  als  reisen.''  Ganz  besonders  gefielen  ihm  jedoch  die 
Bttthematischen  Wissenschaften,  trotzdem  er  nur  ihre  Anwendung  auf 
die  mechanischen  Künste  kannte  und  sich  darüber  wunderte ,  dass  auf 
•0  felsenfester  Giiindlage  nichts  Erhabeneres  aufgebaut  worden  sei.  Und 
mm  —  nachdem  er  erklärt,  dass  er  in  sich  den  Beruf  für  Theologie 
licht  entdecken  konnte  —  wendet  er  sich  der  Philosophie  zu,  die  ihn 
jedoch  durchaus  nicht  zu  befriedigen  vermag.  Trotz  der  darauf  ver- 
weodeten  Mühe  von  Jahrhunderten  findet  er  sie  schwankend  und  keines 
ikrer  Resultate  sicher.  Ebenso  steht  es  mit  den  andern  Wissenschaften, 
die  ihre  Prinzipien  von  der  Philosophie  entlehnen.  Und  da  er  sich  nun 
itt  der  glücklichen  Lage  sieht,  sein  Studium  nicht  zum  Broterwerbe  ver- 
wenden aa  müssen,  da  er  überdies  auch  nicht  die  Ambition  in  sich  fühlt, 
«ich  durch  die  Wissenschaft  Ruhm  zu  erwerben,  der  seiner  Ansicht  nach 
doch  nur  unrechtmässig  erworben  sein  könnte,  so  beschliesst  er,  nachdem 
w  in  ein  reiferes  Alter  gelangt  ist,  das  Studium  der  Wissenschaften 
gtnz  und  gar  aufeugeben.  «Ich  wollte  keine  andere  Wissenschaft  mehr 
«lochen,  als  die  ich  in  mir  selbst  oder  in  dem  grossen  Buche  der  Welt 
«würde  finden  können,  und  so  verwendete  ich  den  Rest  meiner  Jugend 
»Inf  Reisen,  Höfe  und  Heere  kennen  zu  lernen,  mit  Menschen  von 
«TeiBchiedener  Gemüthsart  und  Lebensstellung  zu  verkehren,  mannig- 
«Utige  Erfahrungen  einzusammeln,  in  den  Lagen,  in  welche  das  Schick- 
««»l  mich  brachte,  mich  selbst  zu  erproben  und  Alles,  was  sich  mir  dar- 
«hot,  80  zu  betrachten,  dass  ich  einen  Gewinn  davon  haben  könnte.** 
So  befreite  er  sich  denn  von  den  vielen  anerzogenen  Irrthümern  und 
begann  nun  in  sich  selbst  einzukehren  und  nach  der  Welt  sich  selbst 
w  Stadiren.  ^Nachdem  ich  aber*  —  so  schliesst  er  seine  Erzählung  — 
»einige  Jahre   darauf  gewendet  hatte,   so   in   dem  Buche    der  Welt   zu 
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, Studiren  und  bemüht  zu  sein,  mir  einige  Erfahrung  za  erwerben,  en^ 
„schloss  ich  mich  eines  Tages,  ebenso  in  mir  selbst  zu  stndiren  und  tue 
^ Kräfte  meines  Geistes  aufzubieten,  um  die  Wege  zu  wählen,  die  vk 
, nehmen  musste.  Und  dies  gelang  mir,  wie  ich  glaube,  weit  bener, 
i,als  wenn  ich  mich  nie  von  meinem  Vaterlande  und  meinen  Bficben 
, entfernt  hätte/*) 

Im  August  des  Jahres  1612  verlässt  Descartes  die  Schale  tob 
La  Fläche.  Er  hat  für  seine  Zukunft  keine  besonderen  Pläne.  Da  je 
doch  sein  Vater  wünscht,  er  möge  den  Traditionen  seiner  Familie  ge- 
mäss sich  der  militärischen  Laufbahn  zuwenden,  um  so  mehr,  da  sob 
Bruder  die  gerichtliche  gewählt  hatte,  so  beginnt  er  in  Rennes  sich  mit 
ritterlichen  Künsten  zu  beschäftigen,  um  seinen  schwächlichen  Körper 
für  die  Anstrengungen  des  Standes,  dem  er  sich  zuwendet,  zu  stÄrkeo. 
Im  Frühling  des  Jahres  1613  erscheint  er  in  der  vornehmen  Gesellschaft 
der  französischen  Hauptstadt.  Er  findet  schnell  eine  Gesellschaft  junger 
Cavaliere,  deren  Hauptunterhaltung  im  Spiele  besteht.  Descartes 
wird  für  einige  Zeit  von  dem  Strudel  der  Zerstreuungen  fortgezog»t 
endlich  jedoch  empört  sich  seine  bessere  Natur  gegen  die  nichtige  Zöt- 
tödtung.  Er  lernt  den  ausgezeichneten  Mathematiker  und  Optiker 
Claude  Mydorge  kennen  und  findet  seinen  Schulcollegen  Mersenne 
in  einem  Minoritenkloster  wieder.  Der  anregende  Umgang  mit  diesei 
beiden  Männern  fuhrt  ihn  wieder  mathematischen  Studien  zu,  so  dw 
seine  Zeit  zwischen  seine  Standesgenossen  und  deren  Zerstreuungen  nsd 
den  Umgang  mit  jenen  gelehrten  Männern  getheilt  ist.  Endlich  überwiegt 
sein  Verlangen  nach  ausschliesslich  wissenschaftlicher  Beschäftigung.  Er 
zieht  sich  in  ein  abgelegenes  Haus  der  Vorstadt  St.  Germain  zurück  vsA 
verschwindet  plötzlich  aus  dem  Kreise  seiner  bisherigen  Gesellschaft,  die 
sich  sein  Verschwinden  nicht  zu  erklären  vermögen.  So  lebt  er  einige 
Zeit  hindurch  verborgen,  so  dass  selbst  der  Vater  den  Aufenthaltsort 
seines  Sohnes  nicht  kennt.  So  lebt  er,  bloss  seinen  gelehrten  Freunden 
zugänglich,  zwei  Jahre  mitten  in  der  grossen  Stadt  (von  1614  bis  1616), 
bis  ihn  endlich  einer  seiner,  adeligen  Bekannten  entdeckt  und  trotz  alkr 
Widerrede  irv  die  frühere  Gesellschaft  mit  sich  schleppt.  Dieselbe  h«* 
jedoch  nun  keinen  Reiz  mehr  für  ihn ;  nur  die  Musik  interessirt.  ihn,  so- 
dass er  ihr  auch  eine  Abhandlung  widmet. 

Descartes  ist  fest  entschlossen,  der  Gesellschaft  seiner  bisherige« 
Genossen  zu  entfliehen.  Er  will  Kriegsdienste  nehmen ,  jedoch  nicht  ia 
seiner  Heimat,  deren  politische  Zustände  ihn  abstossen.  Er  folgt  des- 
halb dem  Zuge  der  französischen  Edelleute,  welche  in  den  benachbartes 
und  befreundeten,  von  Frankreich  aus  politischen  Gründen  begiinstigteB 
Niederlanden  Militärdienste  antreten.     So  finden  wir  ihn   denn  im  Mi» 


**)  Die  Uebersetzung  ist  von  Kuno  Fischer:  .Geschichte  der  neuem 
Philosophie**.     I.  Band,  Anhang. 
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617  in  Breda  als  Freiwilligen  des  Statthalters  der  Niederlande  Moritz 
ron  Oranien,  des  Sohnes  von  Wilhelm  dem  Oranier. 

Descartes  hatte  kein  besonderes  Interesse  an  seinem  Stande. 
Iwu  interessirten  ihn  die  damit  zusammenhängenden  mechanischen 
^'orrichtangen  und  Werkzeuge,  jedoch  ihm  mangelte  sowohl  das  Ver- 
langen, sich  in  seiner  Carri^re  durch  Avancement  zu  einer  höhern  Stufe 
iQ^nischwingen ,  als  auch  der  Sinn  für  Kriegsruhm  und  die  damit  ver- 
bundenen Ehren.  So  verbrachte  er  die  ersten  Jahre  mit  wissenschaft- 
liehen Studien  und  schrieb  seine  ersten  Abhandlungen,  unter  welchen  die 
Abhandlung  über  Musik:  ,Compendium  musicae",  Opera  Tom.  IV. 
Amstelodami  1668.   4^'*'),  erst  nach  seinem  Tode  erschien. 

Der  Zufall  begünstigte  auch  in  Breda  unsem  jungen  Philosophen, 
indem  er  denselben  zu  einer  für  ihn  sehr  werthvollen  Bekanntschaft  mit 
dem  Professor  der  Mathematik  aus  Dortrecht  Isaak  Beeckniann  ver- 
htll  Es  war  zu  jener  Zeit  nicht  ungewöhnlich,  das  sachverstHndige 
Publikum  zur  Lösung  mathematischer  Probleme  mittelst  Maueranschlägen 
lofimfordem.  Die  grosse  Bedeutung  der  mathematischen  Disciplinen 
ftr  die  Kriegs-,  besonders  Belagerungskunst  hatten  diesen  Wissenschaften 
a  allgemeiner  Popularität  verholfen.  Eines  Tages  fesselt  ein  in  flamän- 
diacher  Sprache  geschriebener  Anschlag,  den  zahlreiche  Neugierige  um- 
stehen, die  Aufmerksamkeit  Descartes'.  Er  l&sst  sich  den  Inhalt  des 
Aniehlages  von  einem  Anwesenden  übersetzen,  an  den  er  sich  mit  der 
Ktte  gewendet,  ihm  'den  Inhalt  desselben  in  französischer  oder  latei- 
luieher  Sprache  zu  geben.  Er  hat  sich  zufällig  an  den  eben  auch  dort 
stehenden  —  oben  schon  erwähnten  —  Professor  Beeckmann  ge- 
wendet, der  über  dies  Ersuchen  des  Soldaten  erstaunt,  ihm  die  Ueber- 
setxong  mit  der  spöttischen  Bemerkung  gibt,  er  möge  die  Aufgabe 
1^.  Descartes  überbringt  in  der  That  dem  Professor  am  nächsten 
Tage  die  Lösung.  Aus  dieser  Begegnung  entstand  eine  zwanzigjährige, 
(hs  tarn  Tode  des  holländischen  Professors  dauernde  Freundschaft. 

Descartes  brachte  zwei  Jahre  in  der  Garnison  zu  Breda  zu. 
^or  seinen  Augen  vollzogen  sich  die  Kämpfe  der  republikanischen  und 
(iranischen  Partei.  An  der  Spitze  der  ersteren  steht  Oldenbameveld, 
ier  Führer  der  letzteren  ist  Moritz  von  Nassau.  Hiezu  kommt  noch 
1er  religiöse  Gegensatz,  der  sich  zwischen  den  beiden  Parteien  geltend 
Bucht.  Jakob  Arminius,  Professor  an  der  Universität  Leyden,  und 
Pranz  Gomarus,  sein  College,  entbrennen  in  Streit  über  eine  theolo- 
Oiehe  Streitfrage,  welche  sie  bis  vor  die  Generalstaaten  von  Holland 
bringen.  Die  Arminianer  errichten  eine  Miliz,  welche  der  Statthalter 
^vwaltsam  aufzuheben  beschliesst.  Er  lässt  Oldenbameveld  sammt 
*^n  Rathgebem  gefangen  setzen  und  hinrichten  (13.  Mai  1619). 

•)  Oeurres  de  Descartes.  publ.  par  V.  Cousin.  Tom.  V.  .,Abr^g^  de 
ft  mosique**,  pag.  445. 
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Descartes  war  der  theilnahmslose  Zeuge  jener  Vorgänge  gewesen, 
er  lebte  seinem  Studium  und  der  Menschenbetrachtung.  Da  es  nicht 
den  Anschein  hatte,  als  würde  die  Niederlande  in  die  Lage  kommen, 
einen  respectablon  äussern  Krieg  zu  führen ,  so  sah  er  sich  nach  einem 
andern  Schauplatz  seiner  That«n  um,  wo  er  andere  Menschen  beobachten 
könne  und  wirkliches  Kriegsleben  sähe.  Um  jene  Zeit  waren  eben  die 
Uninihen  in  Böhmen  ausgebrochen ,  die  ersten  Symptome  jenes  langwi^ 
rigen,  dreissigj ährigen  Krieges,  welcher  auf  die  culturellen  Verhälümse 
Deutschlands  von  so  üblem  Einflüsse  sein  sollte.  —  Die  protestantischen, 
böhmischen  Stände  widersetzten  sich  mit  gewafiheter  Hand  der  Erbfolg« 
Ferdinand's,  der  von  seinem  Vetter  die  böhmische  Krone  erben  sollte. 
Die  Grafen  Thurn  und  Mansfeld  befehligten  den  Aufstand,  Bucqnoi  die 
kaiserlichen  Truppen.  Kaiser  Matthias  starb  im  März  des  Jahres  1619; 
Erzherzog  Ferdinand  ging  trotz  des  Protestes  der  Stände  nach  Frank- 
furt und  Hess  sich  daselbst  zum  römischen  Könige  wählen  ('28.  August 
1619),  worauf  er  dann  im  September  desselben  Jahres  zum  Kaiser  gr 
krönt  wurde. 

Es  war  im  Juli  1619,  als  Descartes  nach  Frankfurt  kam,  wo 
er  —  trotzdem  ein  Gesetz  den  Fremden  während  der  Zeit  der  Kaiser 
krönung  den  Aufenthalt  in  der  Stadt  untersagte  —  Zeuge  dieses  pracht- 
vollen Schauspieles  war.  Hierauf  trat  er  in  bairische  Dienste  und  rer 
lebte  den  Winter  1619 — 20  in  Neuenburg  an  der  Donau.  Im  Sommer 
1620  geht  er  nach  Ulm,  wo  er  Landsleute  findet,  die  als  französische 
Gesandtschaft  nach  Deutschland  gekommen  waren,  um  im  kaiserlichen 
Interesse  die  kämpfenden  Parteien  zu  versöhnen.  Von  Ulm  ging  Des- 
cartes  nach  Wien  und  von  da  nach  Böhmen,  wo  er  sich  wieder  mit 
der  bairischen  Armee  vereinigte.  Am  S.November  1620  wird  die  Schlacht 
bei  Prag  geschlagen,  in  welcher  Descartes  ebenfalls  mitkämpft.  Dw 
Winterkönig  Friedrich  von  der  Pfalz  wird  geschlagen  und  mnss  nach 
Schlesien  flüchten ,  während  die  kaiserliche  Armee  ihren  Einzug  in  die 
böhmische  Hauptstadt  hält.  Descartes  verlässt  die  Armee,  welche  ihr« 
Aufgabe  erfüllt  hat,  und  geht  im  Frühling  1621  zur  kaiserlichen  Armee 
unter  Bucquoi,  die  eben  von  Mähren  gegen  Ungarn  voiTückt,  wo  Fürst 
Gabriel  Bethlen  dem  Kaiser  noch  widersteht.  Bucquoi  nimmt  Pressburgt 
Tirnau  und  tllllt  bei  der  Belagerung  von  Neuhäusel  am  10.  Juli  1621. 
Die  Belagerung  wird  am  27.  Juli  aufgehoben  und  am  28.  des  Monats 
verlässt  Descartes  die  Armee. 

Man  hat  dem  Philosophen  andichten  wollen  ,  als  hätte  er  mit  be- 
sonderer Vorliebe  dem  Kriegerhandwerke  obgelegen.  In  der  That  hatte 
er  —  wie  wir  schon  oben  erwähnten  —  kein  besonderes  Interesse  daran 
und  hatte  es  für  einige  Zeit  bloss  deshalb  gewählt,  weil  es  die  bequemste, 
oder  vielleicht  besser  gesagt,  weil  es  die  einzig  mögliche  Form  war,  iß 
jenen  unruhigen  Zeiten  unbehelligt  Studien  über  verschiedene  Länder  nvA 
Völker  zu  machen. 
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f  D«scartes  war  25  Jahre  alt,  als  er  die  rnUitärische  Laufbaha 
sich  der  Heimat  zuwendete.  Er  beeilte  sich  indess  nicht 
•hr  mit  seiner  Rückkehr,  da  die  relifriösen  Wirren  in  seinem  Vaterlande 
lad  di«  seit  einem  Jahre  in  Paris  herrschende  Pest  ihm  die  Heimat 
rerlmdetea.  Er  reiste  &ber  Mähren  und  Schlesien,  durch  Brandenburg 
lad  Pommern,  nach  Mecklenburg  und  Holstein,  nach  Ostfriesland.  Auf 
Iot  Deberfahrt  nach  Westfriesland  bat  er  ein  Abenteuer  zu  bestehen. 
Die  Schiffer  wollen  ihn  berauben  und  tödten.  Er  schüchtert  jedoch  die 
RtaW  mit  seinem  Degen  ein  und  rettet  sich  so  mit  seinem  Diener.  Er 
geht  biersnf  nach  Holland,  besucht  im  Haag  den  Hof  des  Prinzen  von 
Oranien,  hierauf  zn  Brüssel  den  Hof  der  Infantin  Isahelia,  kehrt  endlich 
in  Jahre  1622  nach  Frankreich  zurUck  und  begiebt  sich  1623  wieder 
Mch  Paria.  Descartes  findet  das  Publikum  besonders  mit  zwei 
Dingen  beschäftigt:  die  Ereignisse  des  Krieges  in  Deut-schland  und  die 
retuer,  die  jedoch  eigentlich  niemand  kennt. 
(  Unser  Philosoph  trifft  auf  einen  alten  Freund:  den  Pater  M er- 
der inzwischen  wieder  nach  Paris  zurückversetzt  worden  war. 
De'icartea  hielt  sich  dieses  Mal  wenig  in  seiner  Heimat  auf.  Er  ver- 
kiafl  seine  G&ter  in  Poitou  und  tritt  eine  neue  Reise  an,  welche  von 
1628  bis  1625  dauert.  Er  reist  dieses  Mal  nach  Rom  und  PJorenz,  wo 
«r  dt!D  Hof  Ferdinand  II.  besucht,  ohne  jedoch  mit  Oalilei  zusammen- 
ntraSen. 

Nach  der  abermaligen  Heimkehr  hat  Descartes  einen  Augenblick 

tePlan,  sich  ein  entsprechendes  Amt  ku  kaufen;  allein  es  bedarf  hlose 

■isn  nebensächlichen  ümstandes,    um   ihn    davon    wieder  abzubringen. 

San  Vater,   den  er  um  Rath  fragen  wollte,   ist  eben  abgereist,  und  so 

Mtwbleibt  die  Erwerbung   des  Amtes    und    unser  Philosoph  beschliesst 

lutililngig  den    Wissenschaften    zu  leben.      Der    Kreis    seiner   Freunde 

Ter^rOasert  sich  stetig.    Mydorge,  Mersenne,  Morin  und  andere  bilden 

te  Umgang  Descartes',    dessen  wissenschaftlicher   Ruhm   in    fortwKh- 

mitm  Wachsen  begriffen   ist,  trotzdem  ja  noch  niemand  einen  Buch- 

tttWo  von  ihm  gesehen  hatte.     Dazwischen  versucht  er  bin  und  wieder 

^^'a  »einem  .Buen  retiro',   der  Vorstadt  St.  Germain,  zu  verbergen, 

^^■iro    «r    dann    regelmässig    wieder    in    die    Gesellschaft    zurück- 

^Bb  miuB. 

^B  Petcartes  wird  hinsichtlich  seiner  äusseren  Lebensflihning  in 
%igRnein  stArker  Weise  durch  den  Zufall  bestimmt.  Ohne  besondere 
"«igung  wird  er  Soldat,  tritt  er  Reisen  an,  ändert  seinen  Aufenthalts- 
Pjl  Das  einzige,  was  ihm  ernst  ist,  ist  sein  Hang  zur  Meditation  über 
^Bp«9chiedenen  Dinge.  So  macht  seine  Lebensweise  den  Eindruck 
^^hpazierengehenden  Spectators  inmitten  einer  belebten  Strasse,  wo 
|Hv  Vorübergehende  seinem  Geschäfte  nachgeht.  Hie  und  da  sieht  er 
^bk  veraalaast ,  da  oder  dort  gelegentlich  die  Hand  anzulegen  und  zu 
luifen,  und  im  n&chsten  Augenblicke  sieht  man  ihn  wieder  seinen  Spazier- 
«■iKr.  a«Miiicbu  itt  Phriik.   IL  3 
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gang  fortsetzen.  —  Ohne  ausgesprochene  Absicht  gelangt  er  zur  Belage 
mng   von   La  Bochelle,    dieser    letzten  Barri^e    des   ProtestantitDraSi 
welche  der  allmächtige  Minister  Cardinal  Richelieu  in  seine  Gewalt  a 
bekommen  beschlossen  hat,  um  den  Protestanten  jegliches  Asyl,  jede 
Rückendeckung  zu  nehmen.    —    Die  Stadt  soll  ausgehungert,  die  Ent- 
setzung soll  verhindert  werden.  Der  Ingenieur  Des  Argues,  ein  Freund 
Descartes',  ist  bei  den  Belagerungsarbeiten  beschäftigt,  er  stellt  täiicii 
Freund  dem   mächtigen  Kanzler  vor,    wodurch  er  sich   auf  einmal  im 
Gefolge  des  Königs  siebt.    Die  Stadt  wird  übergeben   und  Descartes 
befindet  sich  im  Gefolge  des  in  die  bezwungene  Stadt  einziehenden  Herr 
Sehers  und  seines  Kanzlers.  —  Im  November  1628  kehrt  er  wieder  umA 
Paris  zurück,  das  er  demnächst  und  zwar  für  lange  Zeiten  zu  yerlaon 
gedenkt.     Er  wird  nämlich  von  seiner  gelehrten  Umgebung,  die  in  ihn 
den  Reformator   der  Philosophie  sieht,    immer  entschiedener    gedrängt, 
sein  System  der  Philosophie   auszuarbeiten  und    niederzuschreiben.    Be- 
sonders war  es  ein  Vorfall  beim  päbstlichen  Nuntius  Marquis  de  Bagne^ 
welcher  den  Cardinal  Berulle,  einen  besonderen  Verehrer  Descartes', 
veranlasste,  energisch  in  denselben  zu  dringen,  um  ihn  zur  Ansarbeitug 
seines  philosophischen  Systemes  zu   bringen.     In  den  Yomehmsten  «ad 
gebildetsten  Kreisen  von  Paris  führte  damals  ein  Schwindler  das  groMB 
Wort.   Ein  gewisser  Chan doux*),  Arzt  und  Chemiker,  kämpfte  in  jedo* 
Gesellschaft  seinen  Vernichtungskrieg  gegen  Aristoteles,  die  Scholsstiksr 
und  im  Allgemeinen  gegen  alles  Alte,    üeberall  sollten  neue  Gesiekti* 
punkte  geltend  gemacht  werden,  über  welche  er  sich  mit  der  Sichorhai 
des  Ignoranten   in   prahlerischer  Weise  aussprach.    Das  selbstbuiiUMti 
Auftreten  dieses  Mannes  hatte  neben  vielen  andern  auch  den   obcB  «^ 
wähnten  Nuntius  bestochen.    Er  lud  Chandoux  zu  sich,  indem  er  9* 
gleich  eine  Gesellschaft  der  angesehensten   und  gelehrtesten  Minaer  n 
sich  bat.     Unter  ihnen   waren  der  Cardinal  Berulle,   Descartes,  M«- 
senne  und  andere.    Chandoux  lässt   seine  Leuchte  glänzen,   Caidittl 
Berulle   fragt   den  ruhig    zuhörenden    Descartes   um   seine   Mciinv^ 
Dieser,  von  allen  Seiten  gedrängt,  muss  wohl  oder  übel  die  selbetasi^ 
legte  Reserve  aufgeben  und  legt  nun  in  beredter  Weise  die  Nicht^fW 
der  gehörten  Entwickelungen  dar.    Er  zeigt,  dass  es  vor  allem  din' 
ankonmie,    einen  Probirstein  fär  die  Wahrheit  und  den  Irrthnmn^ 
den  und  dass  dieser  Probirstein  die  Methode  des  wissenschaftlicIwB  n*" 
kens  sei.    Descartes  wird  nun  von  allen  Seiten  bestürmt^  seint Ibü'' 
täte    niederzuschreiben;  besonders  ist   es   der  Cardinal  Berulle,  dcrJi 
ihm  den  Erneuerer   der  Philosophie  sieht  und  dem  unser  Deicirtti 
verspricht,  sich  mit  der  schriftlichen  Ausarbeitung  seines  System!  n^ 
fassen.    Zu  diesem  Zwecke  sucht  er  nun  wieder  die  Einsamkeit,  ibff ' 


*)  Derselbe  wurde  später,   als   der  Falschmünserei   schuldig  bcfti'*» 
auf  dem  Greveplatze  gehängt. 
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begnüg^  sich  nicht  mehr  damit,  in  den  Vorstädten  von  Paris  sich  einen 
8ehlapiwinkel  aufzusuchen ;  er  nimmt  von  Freunden  und  von  seiner  Familie 
Abschied  für  lange  Zeit  und  übersiedelt  in  das  ihm  sympathische  Hol- 
land, wo  er  die  nächsten  zwanzig  Jahre  zubringt. 

Als  Descartes  nach  Holland  übersiedelte,  befand  er  sich  in  der 
Lage  eines  Mannes,  dem  man  grosse  Wissenschaft  und  mannigfache 
Künste  zuschreibt,  und  dem  nun  vor  seinem  Rufe  bange  zu  werden  be- 
ginnt, weshalb  er  beschliesst,  sich  desselben  würdig  zu  machen,  indem 
er  es  versucht,  sich  der  ihm  zugeschriebenen  Qualitäten  in  der  That  zu 
bemächtigen,  um  nicht  im  Lichte  eines  Prahlers  oder  Betrügers  zu  er- 
scheinen. Man  kann  kühn  behaupten,  dass  die  Philosophie  Descartes' 
ohne  die  Nöthigung  seitens  seiner  Zeitgenossen  nie  zur  vollen  Entwicke- 
lang gelangt  wäre. 

Als  Descartes  im  Frühling  des  Jahres  1629  nach  den  Niederlanden 
Übersiedelte,  war  sein  philosophisches  System  seinem  eigenen  Geständ- 
nisse zufolge  durchaus  noch  in  den  Anfängen  und  nur  dessen  negative 
Seite  abgeschlossen.  Er  ist  mit  sich  im  Reinen,  dass  mit  der  alten 
Philosophie  ein  Eindringen  in  das  Wesen  der  Dinge  nicht  möglich  sei ; 
aUein  er  ist  sich  noch  keines  sichern  Weges  bewusst,  auf  welchem  er 
sein  Ziel  erreichen  könne,  wenn  es  auch  als  wahrscheinlich  angenommen 
werden  kann,  dass  er  um  diese  Zeit  mit  einzelnen  Fundamentalbegriffen 
seines  Systemes  im  Reinen  gewesen  sei.  Nun  sieht  er  sich  mit  einem 
Male  als  Philosophen  berühmt  und  gefeiert,  man  setzt  auf  Grund  einzelner 
treffender  Bemerkungen,  neuer  Ideen  u.  s.  f.  voraus,  dass  das  System  schon 
abgeschlossen  und  beendet  sei ;  dagegen  empört  sich  sein  ehrlicher  Sinn« 
Er  will  das  günstige  Vorurtheil  nicht  widerrufen,  sondern  er  will  sich 
dessen  würdig  machen. 

Seine  Abreise  erfolgt  in  solcher  Weise,   als  nähme  er  von  Frank- 
reich, seinen  Verwandten  und  Freunden  für  immer  Abschied.     Niemand 
als  Mersenne  weiss  von  seinem  Aufenthalte.     Er  hat  einige  wissenschaft- 
liche Agenten  in  Holland,  die  seine  Briefe  übernehmen,  unter  diesen  be- 
findet sich  z.  B.  der  oben  erwähnte  Beeckmann   in  Dortrecht.     Dabei 
bleibt  er  niemals  längere  Zeit  an  einem  Orte.     Er  lebt   in  Amsterdam, 
Franecker,  Deventer,  Dortrecht,  Leyden,  Utrecht,  in  der  Abtei  Egmond, 
Amersfort  bei  Utrecht,  in  Endegeest  bei  Leyden.     So   verbringt  er  die 
20  Jahre  seines  holländischen  Aufenthaltes  an  den  verschiedensten  Orten. 
Die  längste  Zeit  bringt  er  in  der  Abtei  Egmond,  dem  schönsten   Dorfe 
i»  Nordholland,  zu.   Daneben  macht  er  häufig  Reisen  in  den  Haag,  wo 
•»  die  englische  Prinzessin  Elisabeth,  die  Gemahlin  des  vertriebenen  böh- 
snischen  Königs  Friedrich,  und  deren  Tochter,   die  Prinzessin  Elisabeth 
'^on  der  Pfalz,  seine  Schülerin,  aufsucht.     Im  Jahre  1680  reist  ei*  nach 
land,    1634  nach  Dänemark,    ausserdem  dreimal  nach   Frankreich, 
bn  1637—1644  veröffentlicht  er  seine  Hauptwerke,  die  Früchte  seiner 
Müsse.     Zuerst  erschien  sein  -Discours  de  la  m^thode*  (Leyden  lj5£7), 
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für  welche  Abhandlung  ursprünglich  der  folgende  Titel  bestimmt  wir: 
,Le  projet  d'une  science  universelle ;  qui  püt  Clever  notre  natore  i  toa 
plus  haut  degr^  de  perfection*.  Diese  Schrift  bildete  gleichsam  dieKn- 
leitung  zu  den  «essais'^,  welche  ausserdem  die  Dioptrik,  die  Meteore  unl 
•die  Geometrie  behandelten.  Nach  dieser  ersten  Arbeit',  welche  von  der 
Methode  des  Verfassers  bloss  Proben  bringen  soll,  erscheinen  die  «me 
<litationes  de  prima  philosophia'  (Paris  1641)  oder  aber,  wie  der  toU- 
^tändige  Titel  der  Schrift  in  der  Pariser  Ausgabe  lautet:  .Meditationa 
-de  prima  philosophia,  ubi  de  Dei  existentia  et  animae  immortalitate*. 
Der  Titel  der  zweiten,  der  Amsterdamer  Ausgabe  ist  hingegen  der  folgende: 
„Meditationes  de  prima  philosophia,  in  quibus  Dei  existentia  et  animae 
humanae  a  corpore  distinctio  demonstrantur*.  Dieses  ist  die  fdiilo- 
sophische  Hauptschrift  Descartes',  welche  er  vor  seinem  Erscheinen  ak 
Manuskript  einigen  Gelehrten  zur  Beurtheilung  gab,  am  so  den  später 
zu  machenden  Einwänden  zu  begegnen.  Er  gab  dieselben  gesammelt  ak 
Anhang  zu  dem  Hauptwerke  heraus,  unter  dem  Titel:  ^ObjectioDes  et 
Besponsiones*.  —  Die  dritte  Schrift  bilden  die  «principia  philosophia«* 
(Amsterdam  1644).  Dieses  Werk  enthält  die  Prinzipien  der  menschliehco 
Erkenntniss,  sowie  die  der  materiellen  Dinge. 

Descartes  hat  in  der  , Abhandlung  über  die  Methode*  in  Fom 
seiner  eigenen  Bildungsgeschichte,  als  einer,  der  das  Bingen  nach  der  Eil- 
deckung dieser  Methode  durchlebt  hat,  eine  Darstellung  seiner  Methode 
gegeben.    In  den  ,  Betrachtungen  über  die  Metaphysik,  das  Dasein  OottM 
und  den  Unterschied  zwischen  Seele  und  Körper'  beginnt  Descartes  ssiae 
Untersuchungen  mit  der  Frage:  Was  ist  das  Kriterien  f&r  die  WahiWt 
einer  Sache?    Ein  solches  Kriterien  ist  jedoch  in  den  Dingen  nickt  ■ 
finden,  daher  ist  es  in  uns  selbst  zu  suchen.    Ist  es  nun  gewiss,  im 
die  Gegenstände  um  uns  existiren?    Das  ist  wohl  nicht  gewiss,  aberg^ 
wiss  ist  es,  dass  unser  Vorstellen  unser  Denken  ist  und  dass  ich  der 
Denkende  bin  und  als  solcher  existire.    In   der  typischen  Fomi 
des  Cartesianismus  ist  dies  mit  den  Worten  ausgedrückt:  aCogito,  egi 
sum**.     Hieraus  folgt  nun  ein  sehr  bequemes  philosophisches  Ansknfl^ 
mittel,  um  sich  über  die  schwierigsten  Probleme  hinweg  zu  helfen,  sir 
lieh  das  Prinzip,    dass   aus  der  klaren  und  deutlichen  VorstdlbsiW 
eines  Begriffes  auch  dessen  Existenz  folge. 

Es  ist  dies  auf  das  Dasein  Gottes  angewendet  nichts  anden  abdff 
ontologische  Beweis.     Aus  diesem  bequemen   philosophischen  Piisqpt 
folgt  nun  auch  die  Existenz  der  Körperwelt,  welche,  am  klar  und  di^ 
lieh  erkennbar  zu  sein,  geordnet  und  gesetzmässig  sein  mnss,  an  io9W0 
sein  muss.    Das  klare  und  deutliche  Gesetz  des  Geschehens  ist  ditCi* 
salität,   der  Zusammenhang  von  Ursache  und  Wirkung.    Wird  dito  ■<  ^ 
die  Welt  auf  Grund   des  Causalit&tsgesetzes  bewiesen,   so  ist  nt  ■* 
wirkliche,  keine  Scheinwelt. 

Es  ergeben  sich  somit  für  die  Erkenntniss  der  Dinge  xwei  ^4** 
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der  metaphysische  und  der  physikalische.  Der  erste  führt  durch 
die  aUeinig  gewisse  Wahrheit  unserer  denkenden  Existenz  zur  Existenz 
Gottes  und  durch  diese  zur  Existenz  einer  gesetzmässig  geordneten  Welt, 
ist  somit  wesentlich  deductiver  Natur ;  der  zweite  geht  von  der  Aufgabe 
der  Naturwissenschaft  aus  und  steigt  zur  Gesetzmässigkeit,  zur  Existenz 
der  Gottheit  auf,  wo  er  mit  dem  metaphysischen  Probleme  zusammen- 
triül.    Es  ist  dieser  Weg  wesentlich  inductiver  Natur. 

Descartes  wendet  sich  dem  zweiten  Wege  zu.  Er  will  ein  vemunft- 
gemAsses  Abbild  der  Welt  geben.  Das  Werk,  in  welchem  dies  enthalten 
sein  wird,  soll  den  Namen  ,le  monde'  führen.  In  der  That  kommen 
bloss  drei  Abhandlungen  zu  Stande.  Die  optischen  Untersuchungen 
veranlassen  den  Verfasser,  seine  ^Dioptrik"  zu  schreiben;  die  glänzende 
Erscheinung  der  vier  Nebensonnen  zu  Rom  am  20.  M&rz  1629,  welche  ihm 
von  seinem  Anhänger  Heinrich  Reneri  beschrieben  wird,  veranlasst  die 
Verfassung  der  Abhandlung  über  die  , Meteore".  Die  auf  den  Menschen 
bezügliche  Abhandlung  ist  erst  später  dem  Werke  über  die  Welt  bei- 
gefügt worden. 

Im  Jahre  1633  gedenkt  er  sein  Werk  zur  Vollendung  zu  bringen. 
Um  sein  —  wenn  auch  nur  fragmentarisch  gegebenes  —  Bild  des  Kosmos 
in  einer  wichtigen  Richtung  zu  vervollständigen,  muss  er  eine  bestimmte 
Meinung  über  das  Weltsystem  aufstellen.  Er  entscheidet  sich  für  das 
eoppemicanische  System.  Da  er  jedoch  gehört  hat,  dass  Galilei  eben 
mit  der  Verfassung  eines  grossen  Werkes  über  die  beiden  Weltsysteme 
beechäfkigt  sei,  indem  er  sich  zwar  dem  Befehle  unterwerfe,  welchem 
infolge  das  eoppemicanische  System  nicht  als  wahr  und  gewiss  gelehrt, 
soDdem  nur  als  Hypothese  aufgestellt  werden  dürfe,  jedoch  die  beiden 
Lehren  derart  darstelle,  dass  der  Sieg  der  coppemicanischen  Theorie 
daraus  hervorgehe,  war  nun  Descartes  auf  den  Inhält  des  Werkes  ge- 
spannt und  liess  in  Leyden  und  Amsterdam  Erkundigung  einziehen,  ob 
danelbe  schon  erschienen  sei.  Da  erfuhr  er  denn,  dass  Galilei's  Schrift 
•ehon  vor  einem  Jahre  gedruckt,  hierauf  jedoch  confiscirt  worden  sei  und 
dass  der  Verfasser,  vor  das  Inquisitionstribunal  gefordert,  den  Widerruf 
kabe  leisten  müssen. 

Diese  Nachricht  übte  auf  Descartes  eine  erschütternde  Wirkung. 

Von  jeher  war  er  allen  derartigen  Schritten  abgeneigt,    welche  ihn  in 

Oonflict  mit  der  Kirche  bringen  konnten.     Er  sieht  nun  ein,    dass  sein 

Werk  ihn  ebenfalls  kirchlichen  Angriffen   aussetzen  würde  und  dass  er 

dies  nur  durch  Verstümmelung  seiner  Schrift  verhindern   könnte.     Er 

beechliesst  daher,  dieselbe  lieber  gar  nicht  zu  veröffentlichen,  ja  in  der 

•nten  Zeit  seiner  Sinnesändeiiing  will  er  sie  sogar  vernichten.     In  einem 

%a  Mersenne  gerichteten  Briefe*)  erklärt  er,  seine  Schrift:  „Die  Weif 

^icht  herausgeben  zu  wollen,  verspricht  dieselbe  jedoch  nach  ihrer  noch- 


*)  Oeuvres  de  Descartes  {id,  Cousin)  Tom.  VI,  pag.  238—240. 
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maligen  Durchfeilung  dem  Freunde  zur  Durchsicht  zu  senden.  Mer 
senne  hat  diese  Arbeit  nie  gesehen.  Unter  dem  Titel:  «Die  Welt  oder 
Abhandlung  vom  Lichte'  erschien  sie  vier  Jahre  nach  des  Verfassers  Tode. 

Hatte  den  Philosophen  seine  Abneigung  gegen  die  j^Buchmacherei*, 
wie  er  sich  selbst  in  einem  oben  schon  citirten  Briefe  an  Mersenne*)  au- 
drückt,  lange  Zeit  zurückgehalten,  etwas  zu  veröffentlichen,  so  sah  er 
sich  nach  der  Nachricht  über  das  Schicksal  Galilei's  in  dieser  seiner  Ab- 
neigung nur  um  so  mehr  bestärkt;  jedoch  diese  Stimmung  hielt  nidit 
lange  vor,  endlich  entschloss  er  sich  doch  zur  Publication  seiner  Arbeiten, 
und  zwar  motivirt  er  diesen  geänderton  Entschluss  durch  den  Zweck, 
den  er  sich  bei  der  Verfassung  seiner  Schriften  vorgesteckt  habe.  B 
ist  dies  der  Zweck  der  Selbstbelehrung.  Er  will  sich  selbst  belehren  und 
erkennt  die  Nothwendigkeit  der  Belehrung  durch  andere  an.  Zu  dieseni 
Behufe  muss  er  aber  die  Welt  wissen  lassen,  womit  er  sich  beschäftigt, 
um  denjenigen,  die  ihm  zur  Erreichung  seiner  Absichten  forderlich  seil 
könnten,  kund  zu  thun,  woran  es  ihm  fehle**).  So  gibt  er  denn  xaeni 
den  „Discours  de  la  methode*^  heraus,  welcher  die  Grundzüge  der  carte- 
sianischen  Logik  und  Methodik  enthält  und  sich  zum  Oebftude  der 
cartesianischen  Philosophie  ähnlich  verhält  wie  das  «Novum  organon* 
zur  baconischen.  Die  drei  Versuche,  welche  angefügt  sind,  gleichtta 
als  Exemplification  der  theoretisch  entwickelten  Sätze,  sind  die  Geometrie 
als  mathematische,  die  Meteore  als  physikalische,  die  Dioptrik  als  mathe- 
matisch-physikalische Anwendung.  Das  Werk  erschien  im  Jahre  1637 
bei  Jean  Maire  in  Leyden.  Im  selben  Jahre  schreibt  er  für  einen  seiner 
holländischen  Freunde  eine  kleine  Abhandlung  „über  Mechanik^,  weUe 
später  ebenfalls  den  „essais"  einverleibt  wurde.  Dieser  Freund  ist  Co s- 
stantin  Huygens,  der  Vater  des  berühmten  Physikers. 

Descartes  ist  durch  die  Publication  seines  ersten  W^erkes  auf  eine 
schiefe  Ebene  gelangt.     Er  kann  auf  dem  begonnenen  Wege  nieht  steh» 
bleiben   und   so   entschliesst    er    sich   denn   zur  Veröffentlichang  setMf 
„Meditationes  de  prima  philosophia*".     Er  geht  jedoch  mit  der  grlMen 
Vorsicht  zu  Werke.     Er  wendet  sich  nicht  an  das  grosse  Pablikom,  wie 
in   seiner   ersten   Arbeit,    sondern  ausschliesslich   an  die  gelehrte  Web 
und  verfasst  das  Werk  in    lateinischer  Sprache.     Auf  dem  Titel  dienr 
Schrift  finden  wir  zuerst  den  Namen  Cartesius.   Descartes  befditM 
.sowohl  den  Widerspruch  der  Aristoteliker,  als  den  der  Theologen.    )B 
den  ersteren  meint  er  schneller  fertig  zu  werden,  er  sagt  eben  niigvl^ 
ofifen  heraus,  wohinaus  seine  physikalischen  Folgerungen  zielen;  betüA 
der  Theologen  geht  er  viel  vorsichtiger  zu  Werke:  er  versichert  siek  ■ 
ähnlicher  Weise  wie  Galilei  des  Beifalles  einiger  hervorragender Ili^ 


•)  Oeuvres  Tom.  VI,  pag.  238—240. 

••)  Discours  de  la  m^thode  Part.  VI.   Uebersetzang  voii  Knno  Ricfc^ 
pag.  ()7,  U8. 
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lofta,  iru  jedoch  ebenso  wenig  nie  bei  dem  grossen  Florentiner  zu  ver- 
Üninn  im  Stande  ist,  dass  das  Werk  aaf  den  Indes  der  verbotenen 
Bächer,  mit  der  Beraerkung  .donec  corrigatur' ,  gelange. 

Den  grösseren  Theil  des  Werkes  bilden  die  .Objectiones  et  RespoD- 
sionts',  eine  Art  Anbang,  welche  dadurch  entsteht,  dass  Oescartes  sieh 
di('  Uetnung  verschiedener  Gelehrten  über  seine  Schrift  ausbittet  und 
d^reo  Bemerkungen  oder  Einwendungen  beantwortet.  Die  bedeutendsten 
Bemerkungen  stammen  von  dem  englischen  Philosophen  Hobbes,  dem 
IriiuQaischen  Philosophen  Gassendi  und  dem  Theologen  Arnaud,  einem 
dtTpCaaten  Jansenisten.  Das  Werk  erschien  im  August  des  Jahres  1641 
n  Paris.  Der  vollkommene  Titel  lautet  folgendermassen  :  ,Heditationes 
d(  priroa  philosophia,  nbi  de  Dei  existentia  et  anirase  tmmortalitate'. 
DiNM  erst«  Hauptwerk  der  cai-tesiscben  Philosophie  entwickelt  die  Grund- 
iBgt  dea  Systems.  Das  zweite  Hauptwerk  sind  die  ,principia  philo- 
Mphiu*  ,  welche  1644  bei  den  Elzeviren  in  Amsterdam  erschienen  und 
d«  genialen  Schülerin  und  Freundin  des  Philosophen,  der  Prinzessin 
Elinheth  von  der  Pfalz,  der  Tochter  des  unglücklichen  Friedrich  V. 
von  der  Pfalz,  der  in  der  Schlacht  von  Prag  sein  Reich  verloren  hatte, 
««widmet  ist.  Das  erste  Buch  enthält  in  synthetischer  Darstellung  die 
Prinii|iien  der  menschlichen  Erkenntniss,  die  drei  letzten  Bücher  die 
NiiQrphilosophie  und  die  Kosmologie. 

Kaum  sind  die  zwei  grossen  Werke  des  Philosophen  erschienen,  als 
•Wi  auch  schon  eine  bedeutende  Bewegung  der  Gelehrtenwelt  bemächtigt. 
I*ft  Verfasser  erntet  viele  Anerkennung,  grosses  Lob,  jedoch  noch  mehr 
tti'\,  Angriffe  und  Feindseligkeiten.  Die  .Meditation es*  werden  von  den 
Vltern  des  , Oratoriums  Jesu*  und  von  den  Jansenisten  des  Port-Royal 
im  Ganten  günstig  aufgenommen.  Die  Jesuiten  loben  und  tadeln.  Dinet 
^cht  sich  fiir,  Bonrdin  gegen  den  Verfasser  aus,  jedoch  führen  diese 
A>{Friffe  xa  keinerlei  ernstlicher  Differenz!  mit  den  kirchlichen  Autoritäten. 
^»1  mister  ist  dagegen  die  Gegnerschaft  in  den  Niederlanden. 

Wenn  es  auch  nicht  die  Absicht  unseres  Philosophen  war,  seiner 
l*hr«  tllgemeine  Anerkennung  und  Verbreitung  zu  verschafien,  so  konnte 
« doch  nicht  die  Entstehung  cartesianischer  Philosophen  schulen  ver- 
fciaäeni.  Die  erste  entstand  an  der  Universität  zu  Utrecht,  wo  Reneri 
W  dtr  hohen  Schule  lehrt. 

Heinrich  Beneri(Renier)  war  Descartes  persönlich  befreundet 
wd  ein  eifriger  Anhänger  der  cartesianischen  Lebren ,  die  er  mit  Be- 
Itidemiig,  wKhrend  seines  bloss  durch  fünf  Jahre  bis  an  seinen  frühen  Tod 
inenden  Lehramtes,  vorträgt  nnd  verbreitet.  —  Reneri  hinterlässt  einen 
Hfibten  Schüler  Henry  Le  Roi  (Regius).  Dieser  in  Utrecht  an  die 
(^nirenitftt  berufene  Gelehrte  ist  ebenfalls  ein  unbedingter  Anhänger  der 
f  fMosophie  Hescartes'.  In  seinem  Uebereifer  ladet  er  sich  Gegner  auf 
^^  B  Js,  welche  anßtDglich  bloss  seiner  Person  gelten,  bald  jedoch  sich 
5  Philosophie  des  Meisters  und  gegen  dessen  Person  richten.  — 


40  K^ii^  Descartea. 

Oisbertus  Vo^tius  ist  der  Name  jenes  Mannes,  der  einen  Jahre  lang^ 
dauernden,  erbitterten  literarischen  Kampf  mit  Descartes  ftLhite,  bb» 
aus  dem  Grunde,  weil  er  in  seinem  Dummstolze  nicht  leiden  mag,  da» 
ein  anderes  System,  das  über  seinen  eng  umgrenzten  Ariatotelismiis  hin- 
ausgeht, in  seiner  unmittelbaren  Umgebung  Fuss  fassen  aolle.  Voütius- 
ist  der  erste  Professor  der  Theologie  an  der  üniversitftt  und  der  eni» 
Pfarrer  der  Stadt.  Er  beginnt  den  Kampf  gegen  Regina,  indem  er 
(1639)  Thesen  gegen  die  cartesische  Philosophie  veröffentlicht.  Begina 
antwortet  in  einer  heftigen  Schrift,  vor  deren  Dimcklegung  Descartea 
selbst  dringend  warnt.  Vo^tius  ist  ungemein  aufgebracht,  und  da  die 
Schrift  ohne  Erlaubniss  der  Obrigkeit  gedruckt  worden,  so  setzt  er  dercm 
Confiscation  durch.  Da  die  Arbeit  des  Regius  trotzdem  gelesen  wird  uad 
eben  wegen  der  Confiscation  ziemlich  stark  gelesen  wird,  so  setzt  der 
aufgebrachte  Theologe,  der  eben  zu  jener  Zeit  Rector  der  ünivenitil 
ist,  ein  förmliches  Verdammungsurtheil  gegen  die  cartefiiache  Pbilosopliie 
im  Namen  der  Professoren  der  Universität  Utrecht  durch.* 

Nun  ist  Descartes  persönlich  provozirt  und   kann  nicht  Ungtr 
schweigen.    Er  weist  in  einem  offenen  Briefe  an  D  i  n  e  t ,  welchen  er  der 
zweiten  Auflage  seiner  ^ Meditationen '^  vorausschickt,    die  Kabalen  ul 
schmutzigen  Angriffe  nach,   mit  welchen  seine  Lehre   angefeindet  wiid. 
Er  entwirft  hiebei  ohne  Nennung  des  Namens  ein  gelungenes  BiU  im 
VoStius,    in  dem  er  ihm  natürlich  nichts  weniger  als  schmeichelt    Dr 
so  Angegriffene  schnaubt  Rache   und    sucht  seinem  Feinde  auf  hinto^ 
listige,  feige  Weise  zu  schaden.    Er  schreibt  an  Mersenne  und  sucht  iha 
gegen  Descartes  aufzuhetzen.   Dieser  jedoch  Iftsst  Vo^ns  erst  lange  aaf 
Antwort  warten,  dann  weist  er  ihn  in  rauher  Weise  ab,  während  «r  dm 
Brief  selbst  anDescartes  sendet.    Dieser  schreibt  nun  seine  meistcrtiA» 
yEpistola  ad  celeberrimum  virum  D.  Gisbertum  VoStium*,    in  welckr 
Schrift  der  Philosoph    gegen  Vo6tius    selbst   und    dessen    Tmchicdct 
Bundesgenossen :  den  GrÖninger  Professor  Schoock  und  andere  AagroAr 
polemisirt. 

Zum  Schlüsse  entartet  der  Schriftstreit  zwischen  Descartes  nl 
Vo^tius   zu  einem  Rechtsstreite.    Dem  letzteren  beliebt  es  sich  als  t^ 
folgtes  Opfer  hinzustellen  und  den  Schutz  der  Obrigkeit  anzorofen, 
in  der  That  für  denselben  gegen  Descartes  Partei  ergreift  und 
sogar   citirt.     Zwar  gelingt    es    letzterem,   durch  Appellation   an  te 
Prinzen  von  Oranien,  die  Angelegenheit  zu  unterdrücken,  doch  iit  te 
der  Aufenthalt  in  den  Niederlanden   gänzlich   verleidet,   um  so 
da  auch  seine  illustre  Schülerin,  die  Prinzessin  Elisabeth,  nicht 
Haag  lebt. 

Die  angenehmen  und  ruhigen  Zeiten  sind  ftlr  den  PhilosoplNi  v^ 
über ;  seitdem  er  mit  seinen  Werken  an  die  Oeffentlichkeit  getnln  i^ 
hat  er  zwar  viel  Anerkennung  erfahren ,  jedoch  noch  viel  mehr  HM^ 
Spruch,  und    gegen   letzteren  ist   er  mehr  empftnglich,  als  ftr 
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In  der  letiten  Zeit  bftuft  sich  das  Missgeschick  in  jeder  Weise.  Reg  ins 
tÜH  schliesslich  gftnzlich  von  ihm  ab,  Oassendi,  der  unversöhnliche 
Gegner  des  Philosophen,  greift  denselben  wieder  an,  die  Utrechter  nnd 
Lejdener  Theologen  eifern  gegen  ihn  nnd  zum  Schlüsse  folgt  der  Ver- 
lost seiner  zwei  bewährten  Freunde  Mersenne  nnd  Mjdorge,  deren  erster 
1647,  der  letztere  1648  starb. 

Aus  allem  diesem  Missgeschicke  hatte  sich  Descartes  zu  seinen 
wissenschaftlichen  Arbeiten  nach  Egmond  zurückgezogen.  Er  arbeitete 
aa  dem  weiteren  Ausbau  seines  Wissenschaftssjstemes,  besonders  in 
Bichtong  auf  Anthropologie  und  Ethik.  Im  Winter  1645  schrieb  er 
seine  Abhandlung  über  die  Leidenschaften  der  Seele,  welche  1650  bei 
den  Elzeviren  in  Amsterdam  unter  dem  Titel:  »Les  passions  de  l'&me' 
erschien.  Descartes  hatte  in  der  letzten  Zeit  seinen  Aufenthalt  in  den 
Niederlanden  dreimal  durch  Reisen  nach  seiner  Heimat  unterbrochen 
nnd  zwar  in  den  Jahren  1644,  1647  und  1648.  Theils  waren  es  Familien- 
angelegenheiten, die  ihn  nach  dem  1640  erfolgten  Tode  seines  Vaters 
heimriefen,  theils  die  Aussichten  auf  eine  Staatspension,  welche  ihm  seine 
Bewunderer  und  Freunde  auszuwirken  bestrebt  waren.  Die  Angelegen- 
hMten  waren  in  dieser  Beziehung  schon  so  weit  gediehen,  dass  man  dem 
Philosophen  ein  stattliches  Pergamentdekret  zugeschickt  hatte,  welches 
ihm  eine  nicht  unbedeutende  Pension  zusicherte.  Jedoch  die  günstigen 
Anspizien  Änderten  sich  mit  einem  Male.  Der  Tod  Ludwigs  XIII.  und 
seines  genialen  Ministers,  des  Cardinais  Richelieu,  bereitete  allen  Hoff- 
nungen ein  rasches  Ende  und  so  musste  er  seinen  Blicken  eine  andere 
Bichtnng  geben  und  sich  einen  andern  Ruhehafen  aussuchen,  als  sein 
Taterland,  das  in  politischen  Wirren  befangen,  seines  grossen  Sohnes 
Tergcasen  hatte  und  denselben  in  die  Fremde  ziehen  Hess. 

Descartes  hatte  im  Jahre  1644  in  Paris  den  jungen  Parlaments- 
•dTOcaten  Claude  Clerselier  und  durch  diesen  den  Schwager  des- 
selben Pierre  Chanut  kennen  gelernt.  Beide  waren  aufrichtige  und 
onbedingte  Freunde  des  Philosophen.  Clerselier  übersetzte  die  ,Einwftnde 
«nd  Erwiderungen'  zu  der  französischen  Auggabe  der  , Meditationen **, 
Gfcmnnt  war  Schatzprftsident  in  der  Auvergne,  im  Jahre  1645  wurde  er 
Gesandter  an  den  schwedischen  Hof  geschickt.  Bei  dieser  Gelegen- 
traf er  in  Amsterdam  mit  Descartes  zusammen,  und  verbrachte 
Tage  mit  ihm,  woraus  sich  eine  innige  Freundschaft  der  beiden 
ler  entspann.  Chanut  fand  auf  seinem  Gesandtschaftsposten  lebhafte 
mg  ftbr  seine  philosophischen  Neigungen.  In  Schweden  regierte 
Gkistav  Adolft  Tochter:  Christine,  welche  eine  besondere  Vorliebe 
wissenschaftliche  Discussionen  und  Unterredungen  hatte.  Bei  Ge- 
liaigenheit  einer  derartigen  Unterredung  hatte  die  Königin  an  Chanut  die 
gerichtet,  was  schlimmer  sei,  die  ünmftssigkeit  der  Liebe  oder  des 
Der  Gefragte  wendete  sich  an  seinen  philosophischen  Freund 
^^jtder  Bitte  um  seine  Meinung  über  die  Frage.    Descartes  beantwortete 
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dieselbe  in  Form  eines  Briefes  an  seinen  Freund*),  welcher  auch  in  dit 
Hände  der  Königin  gelangt  und  diese  für  den  Schreiber  der  kleinen  Ab^ 
handlang  «über  die  Liebe*,  wie  sie  der  Brief  enthält,  in  hohem  ÜMm 
einnimmt.   Sie  will  mehr  yon  ihm  hören  und  fordert  Chanut  auf,  Det- 
cartes  ihrer  Hochschätzong  zu  versichern.  —  Bei  einer  andern  Oel^gCD- 
heit  wünscht  die  junge ,   geistreiche  Fürstin  eine  Abhandlang  über  du 
, höchste  Gut'  aus  der  Feder  Descartes'.  Dieser  wendet  sich  in  eines 
Briefe  direkt  an  die  Königin   und  entwickelt  seine  Ajisichten  über  die 
gewünschte  Materie.     Der  Brief  ist   vom  November   1647   datirt.    & 
folgte  nun  das  Jahr  des  westfölischen  Friedens,  in  welchem  die  KOnigia 
von  Schweden  durch  politische  Agenden  derart  in  Ansprach  genomsM 
war,  dass  sie  sich  mit  ihrem  Lieblingsgegenstande  nur  wenig  beschiftiga 
konnte.    Erst  im  December  des  Jahres  1648  findet  sie  Zeit,  dem  Philo- 
sophen persönlich  zu  antworten.  —  Die  Beantwortung  der  Frage  diini 
Descartes  ist  ganz  und  gar  nach  dem  Oeschmacke  der  Fürstin  nagt 
fallen,  sie  versenkt  sich  in  die  andern  Werke  des  Philosophen,  beeondn 
zieht  sie  seine  Abhandlung  über  die  Leidenschaften  an,  jedoch  auch  & 
„Prinzipien  der  Philosophie*  studirt  sie  und  führt  sie  auf  ihren  Jagdaor 
flügen  und  Reisen  bei  sich.    Sie  befiehlt  ihrem  Bibliothekar  and  Histori»* 
graphen  Freinsheim  aus  Ulm  die  Werke  des  Descartes   zu  stadiren,  ua 
ihrem  Verständnisse  zu  Hülfe  kommen  zu  können,  und  bittet  Chtnt, 
Freinsheim  zu  unterstützen.    Der  französische  Gesandte  am  schwediiehcB 
Hofe  hat   neben  seinen  politischen   Funktionen  die  Verpflichtung,  im- 
cartische  Philosophie   zu  studiren ,   da  es  ja  seine  Pflicht  ist ,   sieh  is 
Fürstin  gefällig  zu  erweisen,  bei  welcher  er  dem  KOnige   von  Fnak* 
reich  dient. 

Die  Königin  kommt  nun  bald  zu  dem  Schlüsse,  dass  sie  dieeir 
tesische  Philosophie  aus  dem  Munde  des  Autors  derselben  viel  Mete 
verstehen  würde,  als  aus  seinen  Schriften.  Sie  fordert  Chanut  auf,  te 
Philosophen  in  ihrem  Namen  nach  Stockholm  zu  laden.  Descartei  ^ 
schliesst  sich  schwer  zu  der  weiten  Reise  in  ein  unwirthliches  Land**^ 
Nachdem  er  einige  Zeit  lang  geschwankt  hat  und  sich  auch  an  fnat 
heim  brieflich  um  Rath  gewendet,  sagt  er  zögernd  zu,  sucht  jedoch  A 
Zeit  seiner  Abreise  hinauszuschieben.  Allein  die  Königin  ist  nngedilif 
und  begierig,  den  von  ihr  so  sehr  bewunderten  Mann  kennen  sn  loi* 
Sie  sendet  den  Admiral  Flemming  nach  Amsterdam,  um  dem  PhikNO|te 
seine  Dienste  anzubieten.    Dieser  sieht  nun  keinen  andern  Answeg,  di 

^)  Oeuvres  de  Descartes  Tom.  X,  pag.  2^22. 
^^)  In  seinem  Briefe  vom  4.  April  1649  schreibt  er  an  Chanut  folgislK 
....  ^aber  ich  gestehe,  dass  ein  Mensch,  der  in  den  Q&rten  der  IbiniV 
ngeboren,  jetzt  in  einem  Lande  lebt,  wo,  wenn  auch  nicht  mehr  Heuf;  ^ 
„wahrscheinlich  mehr  Milch  fliesst  als  in  dem  gelobten  Lande,  sich  Mk** 
„entschliessen  kann,  um  in  das  Land  der  Bären  zu  gehen,  swisebcsM 
„und  Eis."    Oeuvres  Tom.  X,  pag.  330—331. 
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i  Reise  anzutreten,  und  nachdem  er  seine  Angelegenheiten  gleich 
lem,  der  nicht  mehr  zurückzukommen  gedenkt,  geordnet  hat,  reist  er 
Q  Egmond  ab,  am  1.  September  1649. 

Descartes  findet  sich  in  Stockholm  von  der  Gemahlin  seines 
eondes  Ghanut  in  der  herzlichsten  Weise  aufgenommen.  Die  Königin 
bandelt  ihn  mit  der  gprössten  Auszeichnung.  Zwar  gedenkt  er  bloss  bis 
m  Sommer  des  nftchsten  Jahres  in  Stockholm  zu  bleiben,  jedoch  die 
»nigin  hat  ganz  andere  Pläne  mit  ihm.  Vor  allem  wünschte  sie  Unter- 
ht  in  der  Philosophie  von  ihm,  ferner  gedenkt  sie  seinen  Rath  auch 
politischen  Angelegenheiten  zu  benützen,  femer  will  sie  mit  seiner 
Life  eine  Akademie  der  Wissenschafben  in  Stockholm  gründen  und 
iliesslich  will  sie  ihn  in  die  Lage  versetzen,  ohne  Hindemiss  und 
(rang  seinen  wissenschaftlichen  Arbeiten  nachzuhängen.  Und  zwar 
lenkt  die  Königin  Christine  ihre  Absicht  bezüglich  einer  bleibenden 
»lluiy  Descartes*  in  Schweden  in  wahrhaft  königlicher  Weise  auszu- 
iren.  Sie  will  ihn  durch  erbliche  Verleihung  grosser  Oüter  unter  die 
Agnaten  des  Landes  versetzen,  und  als  Chanut,  der  diesen  Plan  nicht 
ügty  gegen  einen  bleibenden  Aufenthalt  des  Philosophen  in  Schweden 
Itend  macht,  dass  diesem  das  rauhe  Klima  schaden  würde,  beschliesst 
I,  ihm  Oüter  im  südlichen  Schweden  zu  schenken  und  ausserdem  eine 
BTTBchaft  in  den  neuerworbenen  deutschen  Provinzen  im  Erzbisthum 
remen  oder  Pommern,  die  ihm  stattliche  Revenuen  abwerfen  sollte. 

Der  Unterricht  Descartes'  begann  schon  im  November  des  Jahres. 
ie  Königin  wählte  die  frühen  Morgenstunden  zum  Unterricht  in  der 
hilosophie.  Descartes  musste  um  fünf  Uhr  Morgens  im  Bibliotheks- 
mmer  des  Schlosses  erscheinen.  Die  Wahl  dieser  frühen  Stunden  sollte 
kr  den  Philosophen  verhängnissvoll  werden.  Am  18.  Januar  1650 
lachten  Chanut  und  Descartes  einen  längeren  Spaziergang,  auf  welchem 
eh  Chanut  heftig  erkältete,  wodurch  er  sich  eine  Lungenentzündung 
Hog.  Descartes  pflegte  mit  Aufopferung  seinen  Freund,  hielt  seinen 
glichen  Unterricht  im  königlichen  Schlosse  zur  frühen  Morgenstunde 
id  war  mit  der  Ausarbeitung  der  Statuten  einer  Akademie  der  Wissen- 
kaften  beschäftigt  Die  aufreibende  Thätigkeit  und  die  Einwirkung  des 
Kgewohnt  rauhen  Winters  werfen  auch  Descartes  auf  das  Krankenlager, 
lü  1.  Februar  überreicht  er  den  Entwurf  der  Statuten  einer  Akademie 

Stockholm  der  Königin  und  muss  sich  den  nächsten  Tag  zu  Bette  be- 
ben. Es  bricht  ein  heftiges  typhöses  Fieber  aus,  so  dass  er  fast  eine 
loche  lang   bewusstlos   in  Delirien  liegt.     Am  siebenten  Tage  erlangt 

«war  wieder  das  Bewusstsein  und  verlangt  zur  Ader  gelassen  zu 
i«den.  Allein  es  ist  jede  Hülfe  vergeblich.  Nachdem  er  die  letzten  zwei 
gpe  seines  Lebens  sich  ausschliesslich  mit  den  Vorbereitungen  zum  Tode 
icliAfligt  hat,  stirbt  er  am  11.  Februar  1650  des  Morgens  um  4  Ubr. 
H  Alter  war  bloss  53  Jahre,  10  Monate  und  10  Tage.  Seinen  Tod  beklagte 
m  Königin,  die  über  die  Nachricht  seines  Hinscheidens  inThränen  ausbrach. 
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Die  Königin  wollte  das  Andenken  ihres  Lehrers  in  einer  Weise 
ehren,  welche  ihrer  grossen  Verehrung  für  den  Dahingeschiedenen  Au- 
dmck  geben  sollte.  Er  sollte  zu  Füssen  der  schwedischen  Könige  nuUr 
den  Grosswürdenträgem  des  Reiches  beigesetzt  werden.  Channt  bracbt* 
die  Königin  jedoch  von  der  Ausführung  dieser  Idee  ab  und  setxt«  n 
durch,  dasB  die  Beerdigung  des  Philosophen  in  jenem  Theile  des  Kirdi' 
bofes  stattfand,  der  flir  Fremde  reservirt  war.  Das  Begr&bnisa  erfoljrt« 
am  12.  Februar  1650, 

Bloss  16  .Jahre  ruhten  die  Gebeine  Descartes'  in  &emder  ErJe. 
Dasjenige  Frankreich,  das  sich  um  den  lebenden  Denker  wenig  gekümmert 
hatte,  forderte  nun  die  Reste  des  todten.  Den  1.  Mai  1666  wurde  der 
Leichnam  exhumirt  und  in  der  Kapelle  der  franzSsischen  Botschaft  la 
Stockholm  aufgebahrt.  In  den  ersten  Tagen  des  Jahres  1667  kam  sie 
nach  Paris,  nnd  am  24.  Juni  desselben  Jahres  wurde  sie  feierlichst  in 
einem  kupfernen  Sarge  in  der  Kirche  der  heiligen  Genoveva,  dem  heptigra 
Pantheon,  beigesetzt.  Die  Abhaltung  einer  feierlichen  Leichenrede  «nrd« 
von  Seite  des  Hofes  verbeten.  Man  begnügte  sich  damit,  ihm  ein  Kbt 
einfaches  Denkmal  aus  Marmor  über  seinem  Grabe  zn  errichten,  mit^. 
einem  Epitaphium  unter  seiner  Büste.  Dasselbe  besteht  aus  einer  liUi* 
nischen  Grabschrift  und  einem  französischen  Verse*). 

Hundert  Jahre  nach  derUeberfuhrnng  der  Leiche  Descartes'  wnrff  J 
eine  TOn  Thomas  verfasste  , Eloge  de  Rene  Descartes"  seitens  der  bin'  11 
sösischen  Akademie  mit   einem  Preise  ausgezeichnet.     Dieselbe  befinJrt  i 


*)  Bezüglich  der  Ueberführang  des  Leichnames  haben  wir  noch  dtn 
Umstand   in  erwähnen ,  welcher  unseres  WjesenB  niemals  aufgehellt  «ut4t- 
Arckenholtz  erzahlt  in  seinen  „Mimoires   coocernant  Christine  rein«  '' 
Saide"  CAmsterdam  1751)  mit  Bernrung  auf  eine  Mittheilung  d«  Prot.  H»f 
»om  CoUegium  za  Skara,   dass   der  Offizier,    welcher   mit   der  OeBanof  i" 
Sarges   und   dessen  Transport  betraut  gewesen  sei ,   die  Gelegeohrät  beofit»' 
habe,  um  den  Schädel  des  Philosophen  zu  entwenden,  welchen  er  als  lUliqn" 
im  Geheimen  aufbewahrt  habe,   bis  sich  derselbe  nach  seinem  Tode  torfwä. 
—  Hiemit  »teht  nun   die  Erzählung,   welche  wir  bei   Baillet:   „La  ri«  * 
Monsieur  DeBcarlea"  (Paris  1090)  finden,  nicht  im  Einklänge,    Dort  wird  Bio-  | 
lieh    anf   Grund    band  schriftlicher   Aufzeichnungen    erzählt,    daaa   der  pM"  i| 
Vorgang   der   Ejchumimng   und   der   frischen   Sarglegung   unter   pereönliclitf  ,, 
Aufsicht  des  damaligen  fransöeischen  Gesandten  in  Stockholm,   Hr.  de  Tt^ '' 
loa,   BlaLlgefunden    habe.     Letzterer   habe    den   kupfernen  Sarg   besorgt  iiri  | 
sfth  als  Reliquie  ein  Knöchelchen  der  rechten  Hand,  mit  welcher  der  Philosopb  '. 
seine  unsterblichen  Werke  geschrieben,  ausgebelen.   Hieraus  scheint  die  Ssp  , 
vom  Schädel  des  Descartes  enistanden  zu  sein,  bo  des»  der  von  Birttlio* j 
in  der  ersten  Hälfte  des  gegenwartigen  Jahrhunderts  als  Kopf  des  De»<»rleSi 
an  die  Pariser  Akademie  gesandle  Schädel  wohl  kaum  als  jem 
Gefäss  betrachtet  werden  kann ,  aus  welchem  die  Reformation  der  M 
FhilOBOphie  ausgegangen  ist. 
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ach  im  Anfange  des  1,  Bandes    der  Coasin'schen  Ausgabe  der  carlesia- 
ciicheD  Werke. 

Descartes  war  nie  verheiratet.  Einer  verborgenen  Liebe  ent- 
■lammt«  »eine  Tochter  Franziska,  die  im  Jahre  1640,  im  Alter  von 
i  .Uhren  starb.  Ihre  kleine  Geschichte  hat  der  Vat«r  selbst  auf  das 
RSt«  Blatt  eines  Buches  geschnoben. 

Wir  übergehen  oan  zur  kurzen  Darlegung  des  Descartes'schen 
WiMDScbaDsBy Siemes  in  seiner  Totalität  mit  besonderer  Berücksichtigung 
lifT  Bedeutung  des  grössten  französischen  Philosophen  fiir  die  Ectwicke- 
lang  der  Mechanik  und  Physik,  wobei  wir  noch  das  Verhaltniss  zu  den 
lifdmte ödsten  seiner  Zeitgenossen  hervorheben  wollen. 

Descartes  ist  wohl  derjenige  Philosoph,  welcher  am  wirksamsten 
gtg«o  den  Scholasticismus  angekämpft  hat  nnd  sich  um  die  Beseitigung  der 
Initen  Reste  desselben  liedeatende  Verdienste  erworben  hat. 
(it^er  der  aristotelischen  Philosophie,  ist  in  vieler  Beziehung  in  seinem 
Bv^Diien  der  Errichtung  eines  Wissenschaftssystemes  mit  dem  Stifter 
der  p«ripat£tischen  Schule  zu  vergleichen.  Gleich  jenem  hat  er  nichts 
iJeritigerM  im  Sinne,  als  ein  System  aller  Wissenschaft  aufzurichten, 
Tflm  er  sich  auch  damit  begnügt,  gleichsam  bloss  die  Fundament« 
dwtlben  zu  legen  und  dessen  Hauptmauern  aufzubauen.  Wie  jener 
fiiichische  Weltweise  sammelt  er  Daten,  macht  selbst  Beobachtungen, 
>l«ii  in  ea  ihm  biebei  in  erster  Linie  um  Selbstbelehrung  zu  thun  und 
n  iit  er  denn  anEHnglich  nur  schwer  zu  bewegen,  etwas  zu  verSffent- 
lidiM.  nnd  benötzt  jeglichen  Vorwand,  um  sich  mit  guter  Art  der  Ver- 
pHichtung  einer  Veröffentlichung  seiner  Lehren  zu  entziehen.  Er  be- 
iTKhUt  es  als  seine  Lebensaufgabe,  die  Natur  der  Dinge  aufzufassen, 
^Jimt  mathematisch  er  Strenge  zu  durchdenken.  Dieser  Gedanke  be- 
^Hlftigt  ihn  in  den  letzten  Jahren  seiner  Soldaten  lauf  bahn  und  übt 
^^Bmlicb  einen  übermächtigen  Einlluss  auf  ihn  aus.  Besonders  zu 
HB^Zeit,  da  er  einen  Winter  ini  bairischen  Heere  zu  Neuburg  an  der 
&ftw  zubrachte,  machte  sich  dieser  Drang  nach  Erkenntniss  geltend. 
Iii  kindlich  frommer  Naivetät  fleht  er  zur  heiligen  Jungfrau  und  gelobt 
•iit  Wallfahrt  nach  Loretto,  wenn  ihm  in  diesen  Zweifeln  Erleuchtung 
M  Thril  würde.  Er  hat  vier  Jahre  später  sein  Gelübde  getreulich  er- 
Kill,  wenn  rr  auch  eingesehen  hat,  dass  ihm  diese  Erleuchtung  i 
4ra  eigenen  Innern,  durch  Selbsthülfe  kommen  kann.  Er  findet  schliess- 
litl  in  der  richtigen  Methode  den  richtigen  Weg  und  hat  in  seinem 
(Diacoiiri  de  1&  methode*,  besonders  an  zwei  Stellen,  in  jener  schlicht 
mlhltadcn  Weise,  die  für  dieses  liebenswürdige  Werk  charakteristisch 
in  oad  durch  seine  Einfachheit  den  Leser  fesselt',  den  Weg  dargelegt, 
dn  sein  Denken  in  jenen  Tagen  genommen*). 


*)  Oeavres  de   Descurti 
US- IM. 
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Bevor  wir  nun  die  Darlegung  des  D esc  arte s'schen  wiseenscbaft- 
liehen  Systemes  beginnen,  wollen  wir  eine  Au&fthlung  seiner  Werke 
vorausschicken,  um  dieselbe  in  übersichtlicher  ZusanunenstelluDg  vor  uns 
zu  haben. 

Wir  unterscheiden  jene  Werke,  welche  der  Verfasser  selbst  henm* 
gegeben  hat,  femer  diejenigen,  welche  aus  seinem  Nachlasse  herausgegeben 
worden,  die  Fragmente  begonnener  Schriften,  endlich  die  OesammtansgabeD 
seiner  Werke. 

Die  von  ihm  selbst  herausgegebenen  Schriften  sind  zwischen  1637 
und  1650  erschienen.     Die  Titel  sind  die  folgenden: 

1.  Essais  philosophiqtfes,  1  Vol.  4^  Lejden  1637  (bestehend ans 
der  Abhandlung  über  die  Methode,  die  Dioptrik,  die  Meteore  und  die 
Oeometrie).  Dasselbe  lateinisch  unter  dem  Titel :  Specimina  philosophiea 
(Amstelodami  1644).  Der  Uebersetzer  der  Dioptrik  ist  Cour  Celles,  der 
üebersetzer  und  Erklärer  der  Geometrie  Schooten.  Neu  herausgegeben 
zu  Paris  1874. 

2.  Renati  Descartes  Meditationes  de  prima  philosophia,  nbi  de 
Dei  existentia  et  animae  immortalitate.  His  adjunctae  sunt  variae  ob- 
jectiones  doctorum  virorum  in  istas  de  Deo  et  anima  demonstrationes 
cum  responsionibus  auctoris.  Paris  1641.  Die  zweite  Auflage  föbrt 
den  Titel:  Meditationes  de  prima  philosophia,  in  quibus  Dei  existentia 
et  animae  humanae  a  corpore  distinctio  demonstrantur.  Amste- 
lodami 1642. 

Die  französische  üebertragung  vom  Herzog  de  Lujnes  erschieB 
1647,  die  von  Clerselier  1661,  eine  üebersetzung  von  Rene  Fede 
1673  und  1724. 

3.  Epistola  Renati  Descartes  ad  celeberrimum  virum  D.  Gisbertom 
Vo6tium.     Amstelodami  1643. 

4.  Renati  Descartes  principia  philosophiae.  Amstelodami  1644.  - 
Eine  französische  Üebersetzung  von  Abb^  Picot  erschien  1647,  dann 
1651,  1658,  1681.  Diese  letzte  Ausgabe  wurde  von  Clerselier 
revidirt. 

5.  Les  passions  de  Täme.  Amsterdam  1650.  (Lateinisch  ebendort 
1656.) 

Die  zweite  Gruppe  der  hier  zu  nennenden  Werke  bilden  die  i» 
Nachlasse  vorhandenen  Schriften.  Bei  der  üeberfuhrung  derselben  p" 
schah  der  Unfall,  dass  das  Boot,  welches  sie  in  Ronen  landete,  nmschhig 
und  diese  einige  Tage  im  Wasser  lagen,  bis  man  sie  herausziehen  konnte. 
Von  diesen  Schriften  wurden  die  folgenden  herausgegeben: 

1.  Le  monde  ou  traite  de  la  lumi^re.  Paris  1677.  (iSne  ob* 
correcte  Ausgabe  war  schon  1664  erschienen.) 

2.  L'homme  et  de  la  formation  du  foetus.  Paris  1664.  (Dasseft^ 
lateinisch  ebendort  1677.) 

3.  Les  lettres  de  Rene  Descartes.     3  Vol.     Paris  1657—1667. 
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Die  Ausgabe  dieser  Scbriften  besorgte  Clerselier,  die  zweite  mit 
Bemerknngen  ist  von  Lonis  de  la  Forge. 

Die  Schrift  «über  Musik',  welche  Descartes  1618  in  Breda  ver> 
fasst  hatte,  erschien  noch  1650  unter  dem  Titel  .^^ompendium  musicae* ; 
A  französischer  üebersetzung  gab  sie  Poisson  1668  heraus. 

Zwei  Bruchstücke:  «Abhandlung  über  Mechanik'  (trait^  de  la 
necanique)  von  Poisson  in  französische  Sprache  übersetzt,  erschien  1668, 
'amer  eine  «Erklftrung  der  Hebemaschinen"  (ezplication  des  engins). 
irelche  Daniel  Major  aufgefunden  hatte,  erschien  1672. 

Zwei  andere  Bruchstücke  beziehen  sich  auf  Logik  und  Methoden- 
lehre:  «R^les  pour  la  direction  de  Fesprit*  und  «Recherche  de  la  v^rite 
par  les  lumi^res  naturelles*.  Das  erste  dieser  Fragmente  war  in  latei- 
ütcher,  das  zweite  in  franz(ysischer  Sprache  und  zwar  in  dialog^her 
Porm  rerfasst.  Auffallend  ist  es,  dass  Clerselier  derselben  nirgends 
Erwähnung  thut.  Sie  erschienen  in  den  «opuscula  phjsica  et  mathe- 
nmtica*  (Amstelodami  1701).  —  Lettres  de  B.  Descartes,  oü  sont 
rait^es  les  plus  belies  questions  touchant  la  morale,  la  physique,  la 
nedecine  et  les  mathematiques  (edirt  tou  Clerselier).  8  Vol.  4*.  Paris 
1667.     Lateinisch  Lugd.  Batav.  1668—83,  Frankf.  a/M.  1692. 

Schliesslich  erwähnen  wir  hier  auch  die  Gesammtausgaben  der 
De  sc  artesischen  Werke.  Zwei  in  lateinischer  Sprache  erschienen  in 
Amsterdam,  die  erste  in  8  Bänden  1670—83,  die  zweite  in  9  Bänden 
1692—1701,  drei  französische  in  Paris,  die  erste  in  13  Bänden  1701. 
lie  zweite  in  9  Binden  1724.  die  dritte  von  Victor  Cousin  heraus- 
gegeben in  11  Bänden  1824—1826. 

Schliesslich  ist  noch  zu  erwähnen:  Foucher  de  Careil:  Oeuvres 
iüMites  de  Descartes.  Paris  1859—60.  Deutsche  üebersetzungen  der 
philosophischen  Haupt  Schriften  existiren  von  Kuno  Fischer  als  Anhang 
n  seiner  «Geschichte  der  neuem  Philosophie*.  I.  Band.  1.  Theil.  An- 
hang. Neue  Ausgabe.  Heidelberg  1868.  Femer  ▼.  Kirchmann 's 
l^ebersetzungen.     Berlin  1S70. 

Wir  übergehen  nun  zur  Darlegung  des  wissenschaftlichen  Sjstemes 
Bitteres  Philosophen.  Dasselbe  präsentirt  sich  in  seinen  Hauptwerken 
^  ein  wohlgefftgtee  Gebäude.  Den  Anfang  macht  die  Lehre  Ton  der 
■^thode,  als  Hauptziel  dem  er  zustrebt,  da  ohne  die  richtige  Methode 
""^bUsliche  Resultate  nicht  zu  erwarten  sind.  Hierauf  folgt  die  Fest- 
teUiug  des  Weges,  den  das  Denken  einzuschlagen  haben  wird.  Selbst- 
^^'Schung  und  Zweifel  werden  erörtert  und  der  letztere  als  theoretisch- 
'^osophischer  Grundsau  hingestellt.  Er  gelangt  nun  zu  dem  Prinzipe 
^  Qewissheit,  durch  die  Gewissheit  des  eigenen  Seins,  da^  wieder  dun*.t. 
"^  Thatsache  des  Denkens  bestätigt  wird,  und  wendet  sieb  von  dieser 
^^D  Grundlage  aus  dem  Erkenntnissprobleme  so.  dab  er  ini  C/Susah- 
^ttproblem  Concentrin  findet.  Durch  Betrachtung  der  existirendfi. 
'^Wtanzen    gelangt    er^  auf   die    Gotiendee,   auf  den    ihfolofrischt-i. 
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Theii  seines  Systems.    Es  folgt  hierauf  die  Metaphysik,  die  Physik 
und  zum  Schlüsse  die  Psychologie  und  Ethik. 

Die  Lehre  von  der  Methode  bildet  das  .Organon*  der  cartesiini- 
schen  Philosophie.  Der  Titel  seines  ersten  Werkes  verspricht  eine  .Ab- 
handlung über  die  Methode  des  richtigen  Vemunftgebraoches  und  der 
wissenschaftlichen  Wahrheitsforschung *"  zu  sein.  Wenn  wir  dieses  gUn- 
zend  geschriebene  Essay  durchlesen,  so  erhalten  wir  einen  eigenthlB- 
lichen  Eindruck  von  demselben.  Welches  sind  denn  nun  die  Reg^ 
welche  wir  zu  befolgen  haben?  Descartes  hat  uns  eine  MethodenleliR 
versprochen  und  gibt  uns  statt  dessen  das  Bild  eines  methodisch  ein- 
gerichteten Lebens,  welches  das  gesuchte  Regulativ  verborgen  in  nd 
enthält.  Er  kämpft  gegen  das  falsche  und  unvollkommene  Wissoi,  ,m 
ist  nicht  der  Stoff,  der  das  Wissen  macht,  sondern  das  Denken*.  Yiil- 
wissen  ohne  Erkennen  taugt  nichts.  Wissen  steht  auf  einer  viel  hOhen 
Stufe  als  Meinen.  Zwei  Wege  führen  zur  Erkenntniss:  Erfslinuig  nd 
Deduction.  Unter  den  vorhandenen  Wissenschaften  ist  die  sicherste  d» 
Mathematik  (Arithmetik  und  Oeometrie),  da  sie  rein  dedactiver  Nstsr 
ist.  Sie  allein  besitzt  eine  unantastbare,  geordnete  Methode,  weldie  var* 
allgemeinert  werden  soll ;  dies  geschieht  durch  Verknüpfung  der  Algvfai 
und  der  Oeometrie  mittelst  der  analytischen  Oeometrie.  Dmh 
Erfindung  Descartes'  ist  eine  der  fruchtbarsten  auf  dem  (Gebiete  dv 
Mathematik.  Es  ist  der  Funktionalitätsbegriff,  der  Begriff  der  doitk 
die  Oleichung  gegebenen  Abhängigkeit  der  Variablen,  der  Oesetiiniflif 
keit  in  der  Aufeinanderfolge  der  Theilchen  jener  Curve,  den  die  QU- 
chung  ausdrückt.  —  Descartes  erwähnt  es  an  einigen  Stellen,  dsnib 
das  mathematische  Interesse  nicht  anziehe.  Er  interessirt  sich  fib*  diot 
Disciplin  bloss  aus  dem  Orunde,  weil  sie  die  geeignete  Methode  ht 
Lösung  des  Erkenntnissproblems  abzugeben  im  Stande  wftre,  wob  m 
gelingen  sollte,  die  Mathematik  von  der  Beschränkung  des  (k9mt 
begriffes  abzulösen  und  eine  Universalmathematik  za  schtüeB,  w» 
allgemeine  Wissenschaftslehre. 

Descartes  tritt  nun  näher  an  seine  Aufgabe  heran.  SdiuliriHV 
Schaft  und  Buchgelehrsamkeit  haben  durch  ^h  vielen  Widersprikb^  ■ 
welche  sie  sich  zu  verwickeln  pflegen,  sein  Misstrauen  rege  gemsi^  t 
fordert  eine  widerspruchslose,  in  sich  einige  Wissenschaft,  welche  sr  ri 
Verwerfung   der   fremden   Autorität   theiLs    aus   sich,    theils 
Buche  der  Welt  schöpfen  will.  —  Jedoch  das  Misstrauen  ist  um 
rege  gemacht.    Der  Philosoph  zweifelt  an  allem ,  mithin  auch  si  «A 
selbst.    In  diesem  Zweifel   ist  jedoch  Methode.    Er  will  uns  is  jei* 
Falle  vor  Selbsttäuschung   bewahren.     Ja   dieser  Zweifel  ist  dsn  it 
gethan,  uns  zu  einer  soliden  Basb  eines  Wissenschaftflsystemes  n  w^ 
fen.    Alles  ist  zweifelhaft,  d.  h.   ich  zweifle  an  Allem.    So  gsmik 
der  erste  ist  auch  der  zweite  Satz.     Ich  bin  es,  der  zweifelt,  alis  ■* 
ich  noth wendigerweise  existiren.    .Aber  da  ist  ja  ich  weiss  nicht 
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höchst  mftchtige  Lügengeist,  der  mich  absichtlich  fortwährend  täuscht. 
Wenn  er  mich  täuscht,  so  ist  es  ja  klar,  dass  ich  auch  da  bin.  Er 
täusche  mich,  soyiel  er  vermag ,  doch  wird  er  niemals  machen  können, 
dass,  solange  ich  denke,  dass  etwas  ist,  ich  selbst  nicht  sei.  Und  so 
komme  ich,  nachdem  ich  Alles  wieder  and  wieder  erwogen  habe,  zu 
dieser  Erklärung,  die  feststeht,  der  Satz:  ,ich  bin,  ich  existire',  in 
,dem  Augenblick,  wo  ich  ihn  ausspreche  oder  denke,  ist  nothwendig 
wahr*  *). 

Dies  ist  das  berühmte:  «cogito,  ergo  sum',  der  Ausgangspunkt 
Ler  cartesianischen  Philosophie.  Er  untersucht  nun  weiter,  „was  bin 
ch',  und  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  der  Oeist  das  klarste  Objekt  sei 
ind  identisch  mit  dem  denkenden  Wesen.  Er  wendet  sich  nun  von  dem 
io  gefundenen  archimedischen  Punkte  dem  Erkenntnissprobleme  zu,  wo 
sr  als  fruchtbares  Prinzip  die  Causalität  findet,  welches  sich  als  klarer 
ind  deutlicher  Erkenntnissgrund  aus  der  Verallgemeinerung  des  sicheren 
ind  einleuchtenden  ürtheils  ergibt,  dem  zufolge  Alles,  somit  auch  die 
Vorstellung  eine  Ursache  haben  müsse.  Durch  Untersuchung,  gleichsam 
[nventarisirung  unserer  Vorstellungen  kommt  er  auf  die  Gottesidee  und 
leren  Ursache,  woraus  er  seine  Theologie  entwickelt,  um  von  dort  zur 
Cetaphjsik  zu  übergehen.  —  Hier  untersucht  er  nun,  nachdem  die  Mög- 
ichkeit  der  Erkenntniss  im  Vorangehenden  constatirt  worden,  durch  was 
ler  Irrthum  und  die  Täuschung  in  unserem  Erkennen  zu  Stande  kommen, 
ind  gelangt  zu  dem  Schlüsse,  dass  diese  Täuschung  eine  Selbsttäuschung 
ei.     Die  Ursache  derselben  findet  er  im  Verstände  und  im  Willen. 

Descartes  übergeht  nun  auf  die  metaphysische  Grundlage  der 
lijsik.  Das  Dasein  der  Körper  folgt  aus  unserer  sinnlichen  Empfin- 
ung,  die  Körper  selbst  sind  somit  Ursache  unserer  Vorstellungen  von 
en  Körpern.  —  Was  sind  nun  die  Körper?  Hiermit  sind  wir  an  die 
chwelle  der  cartesianischen  Naturphilosophie  gelangt.  Diese  stellt  vor 
llem  den  Begriff  Substanz  fest,  als  ein  Wesen,  das  zu  seinem  Dasein 
eines  andern  bedarf.  —  Die  Wesenseigenthtlmlichkeit  einer  Substanz, 
litbin  die  nothwendigen  Eigenschaften  nennen  wir  .Attribute*,  die 
nfUligen  «Modi*. 

Nachdem  durch  die  eben  kurz  charakterisirten  Erörterungen  der 
loden  für  die  Physik  geebnet  worden,  übergeht  Descartes  nun  auf 
Jesen  Theil  seines  Wissenschaftssystemes.  Was  wir  dort  unter  dem 
l'aoMn  Physik  finden,  weicht  allerdings  sehr  wesentlich  davon  ab,  was 
rir  heutzutage  mit  dem  Namen  dieser  Wissenschaft  belegen.  Es  ist 
eigentlich  bloss  jener  einleitende  Theil  unserer  Wissenschaft,  über 
sich  der  moderne  Physiker  leicht  und  kurz  hinwegzusetzen  pflegt. 


^)   Oeuvres   de   Descartes  (Cousin)   Tom.  I,  pag.  248.     Uebersetsang 
Kono  Fischer:  Qeschichte  der  neuem   Philosophie   L  Band,   Anhangs 
«feite  81. 
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der  höchstens  in  einem  versteckten  Winkel  sich  verbirgt,  nänüioh  ik 
naturphilosophischen  Grandlagen  der  Physik.  AU  Problem  der  Pty«. 
wird  die  klare  Voratellung  des  Körpers  hingestellt.  Als  Wesen  desselb« 
bleibt  ihm  nach  Absonderung  alles  dessen,  was  nicht  die  Wesenheit  d« 
Materie  ausmacht,  die  Ausdehnung  als  Atti-ibut  derselben.  Der  Z\ 
stand  des  Ausgedehntseins  ist  mithin  ebenso  das  Attribut  des  Kürpen 
wie  das  Denken  äas  Attribut  des  Geistes  ist.  Die  Materie  wird  ntu 
dem  Geiste  entgegengesetzt.  Ohne  diese  Gegenüberstellung  ist  nämlirf 
kein  Objekt  denkbar:  ohne  Subjekt  kein  Objekt,  In  der  Wahmebmunj 
stehen  wir  nun  freilich  den  Aussendingen  nicht  gegenüber,  da  uns  diese 
vielmehr  umgeben  und  berühren  und  somit  als  unsere  Zustande  nnd 
Affekte,  unter  deren  Einfluss  wir  stehen,  unsere  freie  Beurtheilung  bindeni- 

Die  Deseartes'sühe  Physik  betrachtet  nun  die  Mat«rie  von  «wr 
Gesichtspunkten  aus.  Als  Substanz  hat  sie  die  Ausdehnung  zum  ,Attn- 
buf,  die  Bewegung  hingegen  als  , Modus",  nai:hdem  er  gezeigt,  dia 
Bttmmtliche  .Modi'  der  Ausdehnung  als  Bewegung  aufgefasst  werden kflnara. 

Bezüglich  der  Ausdehnung  als  Attribut  der  Materie  wird  der  SM 
aufgestellt,  dass  keinerlei  Unterschied  zwischen  der  Materie  und  im 
Räume,  den  er  ausfiillt,  sei,  da  ein  Körper  ohne  RaomerfnJlung  nickl 
gedacht  werden  kann,  so  wenig  wie  der  Geist  ohne  Denken.  .Köiipei' 
und  , Ausdehnung*  sind  somit  identische  Begriffe,  der  Körper  ist  nicbB 
als  eine  Raumgrösse,  der  physikalische  und  mathematische  Begriff  d« 
Körpers  ist  identisch.  Der  Raum  verhalt  sich  aura  Körper,  wie  ^ 
allgemeine  Ausdehnung  /ur  beschränkten,  wie  die  Gattung  zum  bdi- 
vidnum ').  ' 

Jeder  Körper  ist  nun  eine  bestimmte  Raumgrösse.  Ihn  umgebn  : 
andere  solcher  RaumgrSssen.  Der  Raum,  deu  der  Körper  einnimmt,  ist  |i 
sein  Ort,  in  Beiiehung  auf  andere  Körper  ist  der  Ort  lugleich  mm  , 
Lage.  Die  Grenzfläche  des  Köi-pers ,  mittelst  deren  er  sich  von  der  Cr 
gebung  abschliesst,  nennen  wir  den  äussern  Ort  zum  Unterschiede  von  dal 
umschlossenen  Rauminhalt,  dem  innern  Ort«  oder  Orte  schlechtweg *1. 

Diese  Vorstellung  Descartea'  involvirt  nun  zwei  Bchwierigkätd, 
die  wir  vor  allem  beseitigen  müssen.  Die  erste  Schwierigkeit  bildet  u* 
Möglichkeit  der  Verdünnung,  welche  man  gewöhnlich  bloss  als  Ewin- 
vergrösserung  des  Körpers  auiTasst,  wodurch  die  leeren  Räume  iwisdwM 
den  Theilchen  noch  grösser  werden.  Nun  widerlegt  er  diesen  Einwurf 
durch  die  Theorie  der  .Poren".  Zwischen  die  vergrösserten  Poren  am 
Körpers  strömt  allsogleich  Materie  von  aussen  und  füllt  die  entstandoD« 
Zwischenräume,  vne  das  Wasser  zwischen  die  Theile  des  Sek} 
dringt"*}. 


Rene  Descartes.  51 

Der  zweite  Einwurf  bezieht  sich  auf  den  leeren  Raum.  Descartes 
erkltrt  eine  Ausdehnung  ohne  Körper,  einen  leeren  Raum  für  ungereimt. 
Mao  sagt,  ein  Krug  sei  leer,  wenn  er  kein  Wasser  enthält ;  jedoch  auch 
dum  ist  er  nicht  leer,  da  er  Luft  enthält.  Ein  leerer  Raum  ist  als  sol- 
dier  ondenl^bar,  die  Wände  eines  absolut  leeren  Gef^sses  würden  zu- 
sunmenfallen.  Wo  Raum  ist,  da  gibt  es  auch  Materie.  Innerhalb  des 
ausgedehnten  Raumes  gibt  es  keine  Leere*).  Der  leere  Raum  ist  in 
sick  widersprechend,  eine  ^contradictio  in  adjecto*. 

Da  nun  im  Sinne  der  D esc  artesischen  Auffassung  Körper  und 
Aofldehnung  identisch  ist  und  es  somit  keinen  leeren  Raum  gibt,  so 
kann  es  auch  keine  Atome  geben.  Denn  so  wie  der  Raum  ohne  Ende 
theilbar  ist,  so  müssen  es  auch  die  Körper  sein.  Da  ferner  die  Ausdeh- 
nung keine  Grenze  hat,  so  muss  auch  die  Körperwelt  endlos,  grenzenlos 
sein.  Hieraus  folgt,  dass  es  nur  eine  materielle  Welt  gebe,  da  es  nur 
eine  Art  der  Ausdehnung  gibt  und  diese  endlos  ist**). 

Descartes  übergeht  nun  auf  die  ^Modi"  der  Ausdehnung.  All^ 
bscbeinungen  in  der  Natur  sind  Modificationen  der  Ausdehnung,  die- 
adben  können  wieder  Theilung,  Gestaltung  oder  Bewegung  sein, 
ton  denen  —  wie  oben  angedeutet  —  auch  die  zwei  ersten  auf  Bewegung 
rfduirt  werden  können***).  Wir  können  somit  das  Wesen  der  Materie 
ib  Ranmgrösse ,  d.  i.  rein  mathematisch,  oder  als  Bewegung,  d.  i. 
rein  mechanisch,  auffassen.  Die  Bewegung  ist  eine  Ortsveränderung, 
Äe  Versetzung.  „Motus  est  actio,  qua  corpus  aliquod  ex  uno  loco  in 
ifinm  migrat't)«  ^^  Bewegung  kann  einfach  oder  zusammengesetzt 
lein.  Die  Räder  einer  Taschenuhr,  welche  sich  in  der  Tasche  eines  auf 
anem  Schiffe  Reisenden  befindet,  ist  ein  Beispiel  einer  mehrfach  zu- 
nmmengesetzten  Bewegung.  Die  Räder  drehen  sich,  das  Schiff  bewegt 
>di  mit  der  Uhr,  die  Erde  mit  dem  Schiffe.  Die  Zusammensetzung  der 
Beiregongen  geschieht  nach  der  Regel  des  Parallelogramms  der  Be- 
wegung, welcher  zufolge  zwei  oder  mehrere  gleichzeitige  Bewegungen 
dnrch  eine  einzige  äquivalente  ersetzt  werden,  da  der  Körper  sich  gleich- 
ttitig  in  verschiedenen  Richtungen  nicht  bewegen  kann.  —  Da  ferner 
der  Raum  mit  Materie  gänzlich  erfüllt  ist ,  so  ist  jede  Bewegnng  eine 
Q  rieh  zurückkehrende  Kreisbewegung,  die  in  sich  stattfindende  Ver- 
leUebung  eines  Ringes  aus  Materie  gebildet.  Dieser  Ring  kann  irgend 
vdehe  unregelmässige  Gestalt  und  Querschnitt  haben.  An  jenen  Stellen, 
wo  der  Querschnitt  geringer  ist,  wird  die  Geschwindigkeit  der  kreisenden 
Mtterie  eine  grössere  seinft)* 

•)  Princ,  philos.  II,  §  16—19 
••)  ibid.  S  20—22. 
•••)  ibid.  S  64. 
t)  ibid.  S  24. 
ff)  ibid.  S  31,  32,  33. 
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Die  Materie  als  rein  passive  Substanz  kann  von  selbst  nicht  in 
Bewegung  kommen,  sie  ist  beweglich,  aber  nicht  aus  eigenem  YermSg« 
bewegt.  Um  die  Bewegung  hervorzubringen,  ist  Kraft  erforderiich, 
ebenso  um  die  Bewegung  zu  hemmen ;  mit  andern  Worten :  die  Modi  der 
köperlichen  Substanz  können  nur  durch  eine  Ejrafb  beeinfiusst  und  ver 
ändert  werden.  Diese  Kraft  ist  ausser  der  Materie,  Oott  ist  das  erste 
Bewegende*)  und  zugleich  die  Bewegung  Aufbebende*^).  Hieraus 
folgt  nun  ein  wichtiger  Schluss.  Wenn  die  Ausdehnung  oder  die  Materie 
an  sich  kraftlos  gedacht  werden  muss,  so  folgt,  dass  jener  orsprfibigliche 
Zustand  der  Bewegung  (und  Ruhe)  sich  weder  vermehrt,  noch  vermin- 
dert, öder  aber,  dass  die  Grösse  der  Bewegung  in  der  Katnr 
constant  sei***).  —  Es  ist  dies  eine  höchst  bemerkenswerthe  Venu* 
gemeinerung,  welche  an  das  allgemeinste  Prinzip  der  Mechanik,  den  Satz 
von  der  Erhaltung  der  Energie  anklingt. 

Alle  Naturgesetze  sind  Bewegungsgesetze.  Die  carte- 
sianische  Physik  kennt  drei  Hauptgesetze,  auf  welche  alle  Erscheinungeo 
in  der  Körperwelt  zuriickführbar  sind.  Das  erste  ist  das  Gesetz  der 
Trägheit  oder  des  Beharrungsvermögens  f)-  D&8  Widerstreben  seinen 
Zustand  aufzugeben  erscheint  als  passiver  Widerstand,  welcher  sich  all 
Kraft  geltend  macht.  „Die  Kraft  eines  jeden  Körpers,  auf  einen  andern 
zu  wirken  oder  der  Wirkung  eines  andern  Widerstand  zu  leisten,  be- 
steht lediglich  darin,  dass  jedes  Ding,  so  viel  an  ihm  ist,  in  dem  Za- 
stande  zu  beharren  strebt,  in  dem  es  sich  befindet.*  Die  GrOsie  dff 
Kraft  eines  Körpers  hängt  von  dessen  Grösse  und  von  der  Trminnngi 
fläche  desselben  von  den  benachbarten  Körpern,  femer  yon  dessen 
schwindigkeit  ab.  In  dieser  Auseinandersetzung  ist  implidte  der 
enthalten,  dass  das  Mass  der  Kraft  das  Produkt  der  Masse  in  die 
schwindigkeit  sei,  die  sog.  Bewegungsgrösse ft)*  obwohl  wir  bei  Da»  ^ 
carte s  den  Begriff  der  Masse  in  unserer  heutigen  Bedentang 
finden.  Das  zweite  Descartes'sche  Bewegungsgesets  sagt  ans,  im  4 
bewegte  Körper,  so  lange  er  äusseren  Kräften  nicht  onterworfto  iiti  ■ 
einer  geradlinigen  Bahn  sich  bewegen  werde.  Diese  beiden  Geietiti^ 
den  wir  später  zusammengefasst  als  erstes  Bewegungsgesets 

Das   dritte  Bewegungsgesetz  ist  das  Gesetz  des  StosieB.   Ol '  ff^  ^ 
keinen  leeren  Raum   gibt,   so  ist  keine  Bewegung  ohne  fortwikra'i 
Zusammenstoss  denkbar.    Der  bewegte  Körper  trifft  auf  einen  SiiA 
der  ihm  widersteht,  und  nun  hängt  es  von  der  Grösse  des  WidentHli  1^;^^ 

*)  Das  „icpwtov  xivoöv'^  (primum  mobile)  des  Aristoteles.   S-*''*!^    '" 
pag.  73. 

0  Princ.  philos.  §  36. 
0  ibid.  S  36. 
+)  ibid.  S  87,  38. 
tt)  ibid.  S  43. 
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seine  Ansicht   vom   Weltsystem.  —   Die  Weltköq>er    hängen   nicht  au 
Tauen,  noch  ruhen  sie  auf  Säulen,  sie  schweben  vielmehr  ganz  frei  'uxt 
Himmelsraume.     Die  Sonne  und  die  Fixsterne  sind  selbeüenchtend,  die 
Planeten,  die  Erde  und  der  Mond  hingegen  finster.     Bezüglich  der  Er- 
klärung jener  Erscheinungen,  welche  wir  bei  fortgesetzter  Betrachtung 
des  gestirnten  Himmels  wahrnehmen,   unterscheiden  wir  drei  Hanptaii- 
schauungen  oder  Hypothesen,  welche  eine  Erklärung  dieser  Phänomene 
versuchen:  die  ptolemäische,  die  coppernicanische  und  die  tychoniscbcL 
Die  erste  ist  als  in  sich  widersprechend  und  der  Erfahrung  widerstreitend 
von  der  Wissenschaft  aufgegeben  worden.     Die  zweite  und  dritte  stimmt 
in  mehreren  Punkten  iiberein,  die  coppernicanische  Theorie  ist  jeden&Ui 
einfacher  und  klarer  als  die  tychonische,  jedoch  ist  auch  sie  einseitig 
und  nicht  ganz  richtig*).     Er  entwickelt  nun  seine  eigene  Ansicht,  der 
zufolge  die  ruhende  Erde  mit  dem  bewegten,  flüssigen  Himmel,  in  dem 
sie   schwimmt  wie  ein   ankerloses,  durch  kein  Ruder  getriebenes  Schiff 
im  Meere,  dahintreibt.     Ebenso   verhält  es  sich   nun  mit  den  andern 
Weltkörpern.     „Jeder  dieser  Weltkörper  ruht  in  dem  Theile  des  Himmeis, 
„wo  er  sich  befindet,  und  alle  Verändeining,  die  man  in  Bücksicht  ihrer 
„Lage  bemerkt,    kommt    lediglich  daher,   dass  sie  der  Bewegung  des 
„Himmels  folgen,  der  sie  umschliesst^  **).    Es  ist  somit  nach  Descartes* 
Ansicht  nicht  richtig,  von  einer  translatorischen  Bewegung  der  Erde  m 
sprechen,  da  dieselbe  sich  im  Verhältnisse  zu  den  sie  umgebenden  Körpern 
nicht  bewegt.     Die  Theile  der   die  Erde    umgebenden  Flüssigkeit  sind 
bewegt ,   nicht   aber  die  Erde  selbst.     Sie  bewegt  sich  nicht  mehr  nnd 
nicht  weniger  als  Einer,    der  im  Schifie  schlafend  die  Reise  von  Calais 
nach  Dover  macht***). 

Hiermit  sind  wir  bei  der  cartesianischen  Theorie  der  Wirbel 
(vortices)  angelangt,  jener  bemerkenswerthen  Hypothese,  welche  durch  die 
Adoptirung  der  atomistischen  Theorie,  welche  Descartes'  philosophischer 
Gegner  Gassendi  wieder  zum  Leben  erweckt  hatte,  von  Seiten  New" 
ton's  und  seiner  Nachfolger  vom  Schauplatze  der  physikalischen  Hypo- 
thesen der  Neuzeit  verdrängt  wurde.  Descartes  denkt  sich  die  Planeten 
in  kreisenden  Himmelsströmungen  schwimmend,  in  deren  Mittelpunkt 
(oder  Brennpunkt)  die  Sonne  sich  befindet.  Die  ringförmige  Bewegung 
dieser  Strömungen  muss  durchaus  nicht  kreisförmig  sein,  sondern  kann 
auch  von  der  Kreisform  abweichen  t)  (elliptisch  sein).  Man  kann  ach 
diese  Wirbelbewegung  im  Kleinen  an  einem  Wasserstrudel  veranschiD' 
liehen,  der  schwimmende  Körper  in  sein  Kreisen  hineinzieht  und  mit 
sich  reisst.     Je  näher  dem  Mittelpunkte,  um  so  schneller  ist  die  Wirhd* 


♦)  Princ.  philos.  III,  §  9—26. 
**)  ibid.  §  27. 
***)  ibid.  §  29. 
f)  ibid.  §  30,  33. 
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bewegong,  je  entfernter,  um  so  langsamer.  —  Aus  dieser  Theorie  er- 
klärt Descartes  die  Centralbewegong  der  Planeten,  ihre  verschiedene 
Umlan&gesch windigkeit,  die  Umdrehung  um  die  Axe  u.  s.  f.  «Ich  brauche 
«nicht  weiter  zu  entwickeln,  wie  sich  aus  dieser  Hypothese  der  Wechsel 
«der  Tages-  und  Jahreszeiten,  die  Mondphasen,  die  Sonnen-  und  Mond- 
«finstemisse,  die  Stillstände  und  rückläufigen  Bewegungen  der  Planeten, 
«das  Vorrücken  der  Nachtgleichen,  die  Veränderung  in  der  Schiefe  der 
«Ekliptik  und  ähnliche  Dinge  ableiten  lassen,  denn  diese  Erscheinungen 
«insgesammt  begreifen  sich  leicht,  wenn  man  nur  ein  wenig  in  der 
«Astronomie  bewandert  ist"  *). 

Zur  Vervollständigung  des  D esc  artesischen  Systems  muss  nur  noch 
4Uif  seine  Psychologie  und  Ethik  verwiesen  werden,  welche  in  den 
«Meditationen*  und  hauptsächlich  in  der  Abhandlung  «Les  passions  de 
r&mc*  entwickelt  werden. 

Das  cartesianische  Wissenschaftssystem  wurde  bald  nach  seiner 
Aufnc|)tung  und  Bekanntwerdung  Gegenstand  der  mannigfachsten  An- 
griffe. Wir  lassen  hier  seine  kirchlichen  Gegner :  Jansenisten  und  Jesuiten 
bei  Seite,  welche  sich  an  des  Meisters  Theologie,  Ethik  oder  Psychologie 
«tiessen,  und  erwähnen  nur  die  gegen  seine  Metaphysik  gerichteten  An- 
griffe, wie  diese  von  Seite  der  naturalistischen  oder  sensualistischen 
Philosophie,  deren  Hauptvertreter  Hobbes  und  Gassendi  waren,  aus- 
geführt wurden.  Es  ist  eine  tiefgehende,  unüberbrückbare  Kluft  zwischen 
der  Philosophie  des  Descartes  und  jener  der  obengenannten  beiden 
Philosophen,  ein  Gegensatz,  der  sich  in  den  beiden  Hauptrichtungen  der 
neueren  Philosophie,  dem  Idealismus  und  Naturalismus  (Sensualismus), 
«usprägt. 

Bevor  wir  nun  auf  die  Bedeutung  Descartes'  für  die  Entwicklung 
der  Physik  näher  eingehen,  wollen  wir  in  Kurzem  seiner  Verdienste  um 
die  Mathematik  gedenken,  da  dieselben  in  enger  Beziehung  zu  unserem 
Gegenstände  stehen. 

Descartes  beschäftig^  sich   in   seinen  jungen  Jahren  gern  und 

▼iel  mit  Mathematik.     Es  war   die  einzige  Wissenschaft,  fär  welche  er 

AUS  der  Schule  eine   gewisse  Werthschätzung  bewahrt  hatte.     Während 

V  sich  von  der  Schulphilosophie  mit  Widerwillen  abwendete,  übte  er 

S^niB  seinen  Scharfsinn  an  mathematischen  Problemen,  wie  dies  unter 

*iMieren   auch  jene  Erzählung  aus  seinem  Soldatenleben  zu  Breda  zeigt, 

^^Iche  von  der  Entstehung  seiner  Bekanntschaft  mit  dem  Dortrechter 

^^tbematikprofessor  Beeckmann  handelt.     In    dem  Mafse  jedoch,  in 

^^Ichem  er  sich  einer  rein  philosophischen  Geistesschöpfung  zuwendet, 

^^altet  sein  Interesse  an  der  Mathematik  als  unabhängiger  Wissenschaft, 

^*^*»lbe  hat  ihm  nur   mehr  den  Werth   des  Werkzeuges.     Er  vermeint 

^^^   dem   beschränkten   Gebäude  der   mathematischen  Begriffe  und  Re- 
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lationen  einen  weiten,  alle  Wissenschaften  nmschliessenden  Baa  entwickeb 
2n  können,  und  so  die  Spezialmathematik  zur  üniversalmathematik  n 
verallgemeinem.  Er  spricht  es  zu  wiederholten  Malen  ans,  dass  Ar 
ihn  das  speziell  mathematische  Interesse  eine  ganz  und  gar  ontergeordneU 
Bedeutung  habe.  «Jene  beiden  Analysen  sind  in  der  That  nur  die  hb- 
K willkürlichen  Früchte,  welche  die  natürliche  Methode  yermOge  fluvr 
.Orunds&tze  hervorbringt,  und  ich  wandere  mich  nicht,  dass  sie  in  der 
K  Anwendung  auf  so  einfache  Gegenstände  bei  weitem  erfolgreicher  ge- 
,wesen  sind,  als  in  anderen  Wissenschaften,  wo  grossere  HindemisM  fluvr 
9  Entwicklung  im  Wege  standen.  Doch  können  sie  auch  in  diesen  WiaMB- 
.Schäften  unter  sorgf^tiger  Pflege  zu  einer  völligen  Beife  gebracht  wo^ 
.den.  Das  ist  das  Ziel,  das  ich  mir  in  dieser  Abhandlung  setie.  Ich 
.würde  in  der  That  auf  diese  Begeln  kein  so  grosses  (Gewicht  legfs, 
.wenn  sie  nur  zu  Auflösung  gewisser  Probleme  dienten,  womit  die  BeduMr 
.und  Messkünstler  ihre  Müsse  vertreiben.  Was  würde  ich  dann  anden 
.thun,  als  mich  mit  Bagatellen  beschäftigen,  vielleicht  mit  etwas  mehr 
.Feinheit,  als  die  gewöhnlichen  Mathematiker?  Wenn  ich  im  Verlinf 
.dieser  Abhandlung  auch  oft  von  Figuren  und  Zahlen  spreche,  weS  ick 
.keiner  anderen  Wissenschaft  so  einleuchtende  und  sichere  Beispiele  est- 
.lehnen  kann,  so  wird  doch  jeder  Aufmerksame  leicht  merken,  das  lA 
.hier  keineswegs  die  gewöhnliche  Mathematik  treibe,  sondern  eine  sadov 
.Methode  auseinandersetze,  von  welcher  die  gewöhnliche  Mathemitik 
.mehr  die  Hülle  ist  als  der  Orund.  Diese  Methode  soll  die  ElemcitV' 
.Wahrheiten  der  menschlichen  Vernunft  enthalten,  sie  soll  das  Hül&aittrf 
.sein,  um  aus  jedem  Gegenstände  alle  darin  verborgenen  Wahrheita  n 
.entbinden;  und,  offen  gesagt,  ich  bin  überzeugt,  dass  sie  jedes  tndof 
.menschliche  Hülfsmittel  der  Erkenntniss  übertrifft;,  denn  sie  ist  der  ür 
.Sprung  und  die  Quelle  aller  Wahrheiten'*). 

Und  einige  Seiten  weiter  heisst  es :  .So  habe  ich  mich  tos  dv 
.SpezialStudium  der  Arithmetik  und  Geometrie  losgemacht,  um  michdr 
.Untersuchung  der  Universalmathematik  zu  widmen.  Ich  habe 
.zuerst  gefragt,  was  man  eigentlich  unter  dem  Worte  Mathonatik 
.stehe,  warum  bloss  Arithmetik  und  Geometrie  für  deren  Theils 
.und  nicht  ebenso  gut  Astronomie,  Musik,  Optik,  Mechanik  und  so 
.andere  Wissenschaften.  Da  das  Wort  Mathematik  in  der  Thal 
.Wissenschaft  bedeutet,  so  haben  die  eben  genannten  Disciplinen  eis 
«so  grosses  Recht  auf  diesen  Namen,  als  die  Geometrie*  ^.  Und 
Zeilen  weiter  heisst  es:  .Und  in  der  aufmerksamen  Erwigang 
.Dinge  habe  ich  gefunden,  dass  alle  Wissenschaften,  die  es  mit  der  S 
.fassung  der  Ordnung  und  des  Mafses  zu  thun  haben,  sich  ssf  dr 


*)  Rtfgles  ponr  la  direction  de  reeprit.    R^le  qnatriime.    Oeami^ 
Descartes  (Couein)  XI,  pag.  218.  219.    Uebersetzang  von  Kuoo  Fiickcr. 
••)  ibid.  pag.  222. 
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datiiemitik  besieben,  gleichviel  ob  sie  dieses  Mafg  in  den  Zahlen,  Pigaren, 
iestirnen,  Tönen  oder  in  ganz  andera  Objekten  anfsDchen ;  dass  es  des- 
lalb  eine  Universal  wissen  schalt  geben  mnss,  die  alles  auf  Ordnung 
und  MaTs  Bezüf;licbe  entwickelt,  ganz  abgesehen  von  jeder  besondem 
inwendoDg,  und  dass  diese  Wissenschaft  den  eigenthü milchen  und  durch 
•ein  Alter  ehrwürdigen  Namen  Mathematik  verdient,  weil  sich  die 
.ftbrigen  Wissenschaften  *u  ihr  als  Theile  verhalten"  '). 

Wir  haben  in  den  vorstehend  reproduzirten  Aensserungen  des 
Fhiloeophen  die  Ansichten  desselben  bezüglich  der  Mathematik  darzn- 
lUllen  versucht  und  ersehen  daraus,  dass  es  ihm  in  erster  Linie  um  die 
Anwendung  der  Mathematik  auf  die  verschiedenen  Wissenschaften  zu 
thnn  war.  Diesem  Versuche  haben  wir  seine  Erfindung  der  analytischen 
Grametrie,  d.  h.  der  Anwendung  der  Algebra  auf  Geometrie  zu  ver- 
^ken,  jeiio  Entdeckung  von  ungeheurer  Tragweit«,  auf  welcher  unsere 
gui«  heutige  Analyeis  aufgebaut  ist.  Descartes  zeigt,  wie  man  durch 
w»  einzige  Gleichung  allgemeine  Eigenschaften  einer  ganzen  Classe 
gtonetrischer  Gebilde  ausdrücken  kann.  Die  Gleichung  zweiten  Grades 
all  gtometrischer  Ort  betrachtet,  gibt  uns  die  gesammten  Eigenschaften 
Jet  Keffelsclinitte ,  so  dase  man  dieselben  ohne  die  Krumme  auch  nur 
inc)in«n  zu  miis&en  rein  aus  der  sie  darstellenden  Gleichung  abstrahiren 
kuuL  Descartes  hat  in  seiner  Abhandlung  „Ueber  Geometrie'  nur  jene 
(hrreo  aufgenommen,  welche  nach  seinem  Coordinatensysteme  von  einem 
botiiiimten  endlichen  Grade  waren.  Er  nennt  diese  Curven  ogeo- 
Belriscbe  Linien*,  wahrend  er  den  übrigen  den  Namen  .mechanische' 
bailegt,  wie  z.  B.  der  Ketteulinie,  elastischen  Linie  u.  a. 

In  seiner  Abhandlung  über  Geometrie  findet  sich  auch  eine 
Gleidiniigstheorie,  worinnen  er  die  Eigenschaften  des  Gleichnngspolynomes 
*rtrt*rt,  die  wahre  Bedeutung  der  —  .falsche  Wurzeln"  genannten  —  ne- 
RZtiTcn  Wurzeln  einer  Gleichung  darlegt  und  jene  Regel  angibt,  mittelst 
**lch(r  man  aus  der  Zeichenfolge  eines  gegebenen  Gleicfaungspolynomes 
nf  die  Zahl  der  positiven  und  negativen  Wurzeln  schliessen  und  zugleich 
bnÜmmeu  kann,  ob  die  Gleichung  nur  reelle  Wurzeln  enthalt;  welche 
Beg«l  such  gegenwärtig  noch  seinen  Namen  trägt.  Ferner  gibt  er  eine 
HrÜiode  der  Auflösung  biquadratischer  Gleichungen,  welche  dieselbe  in 
«wei  quadratische  zu  zerlegen  lehrt.  Dieses  Verfahren  wird  das  Des- 
«rtes'sche  genannt.  Descartes  war  der  erste,  welcher  die  Exponenten- 
ttU  an  die  Spitze  der  Grundzahl  .schrieb,  um  so  symbolisch  die  Br- 
bbug  der  letzteren  auf  eine  gewisse  Potenz  auszudrücken. 

Descartes   mnss  überdies  als    Erfinder  der  Methode    der  un- 
ninten  Coeffizienten  betrachtet  werden. 
I  DiemathematischenEntdeckungen  Descartes' befinden  sich grössten- 


']  tUglt»  e(r.  pag.  223. 


theiU  in  der  1637  mit  den   .Essays  pliil 
metrie'  *). 

Mit  der  Erfindung  der  analytischen  Geometrie  war  Descartei  m 
die  Grenze  der  Verallgemeinerung  der  Mathematik  gelangt.  Der  niobt« 
Schritt  wäre  die  Anwendung  auf  meclianiache  Probleme  gewesen.  Di 
«r  jedoch  in  seinen  mechanischen  Ansichten  noch  ganz  in  dvr  Statik  iie- 
fangen  war  und  sich  auf  den  dynamischen  Standpunkt  nicht  trhebm 
konnte,  so  musste  es  auch  mit  der  weitem  Verallgemeinerung  der  M&tif' 
matik  sein  Bewenden  haben. 

Descartes  hat  der  Mathematik,  wie  wir  aus  seinen  eigenen Wort«l 
ersehen,  nicht  die  ganze  und  volle  Thätigkeit  seines  reichen  ädst«»  n- 
gewendet.  Dessungeachtet  müssen  wir  ihn  wegen  seiner  Erfindung  ia 
Co ordinatengeo metrie,  jener  nothweudigen  Vorläuferin  der  Infimtcaiiul' 
analysis,  unter  die  grössten  Mathematiker  aller  Zeiten  rechnen. 

Wir  wollen  nun  auf  die  Arbeiten  Descartes'  übergehen,  äurti 
welche  er  die  physikalischen  Kenntnisse  seiner  Zeit  bereicherte.  In  enter 
Linie  haben  wir  seinen  Einfluss  auf  Mechanik  und  Optik  zu  würdipo. 

Wir  finden  in  den  „Prinzipien  der  Philosophie'  die  allgemciiuii 
Gesetze  der  Bewegung.  An  die  Spitze  dei*selben  st«llt  c 
Galilei  zuerst  klar  ausgesprochene  Gesetz  der  Trägheit.  Jedoch  find« 
sich  dasselbe  in  zwei  Sutze  getrennt ,  deren  erster  ganz  allgemein  i» 
Beharren  der  Körper  in  dem  jeweiligen  Zustande  lehrt,  und  z 
bloss  was  die  Körper  als  Ganzes  betrifft,  sondern  auch  in  Hinsicht  der 
Lagerung  ihrer  Theile.  Es  fällt  daher  auch  das  Bestreben  der  E6r]MT. 
ihre  Gestall  zu  bewahren,  in  den  Bereich  dieses  Gesetzes.  Das  unib 
Gesetz  sagt  aas,  dass  der  bewegte  Körper  aus  sich  selbst  seine  fiewegongt- 
richtung  nicht  Ändere,  mit  direkter  Berufung  auf  die  Erfahrung.  - 
von  Descartes  als  drittes  Gesetz  angeführte  kann  auf  den  Tiul  mno 
Naturgesetzes  keinen  Anspruch  machen,  da  es  lehrt,  dass  d«  « 
einen  ausgedehnten  Körper  stossende  und  wieder  zurückprallende  KCrp^ 
von  seiner  Bewegungsgrßsse  nichts  verliere,  wilhrend  der  Körper  tmür 
sammenstosse  mit  einem  schwächeren,  den  er  zu  bewegen  im  fitandotft 
von  seiner  Bewegung  so  viel  einbüBse,  als  er  diesem  mittheilt. 

Glücklicher  als  auf  dem  Gebiete  der  Dynamik,  auf  welchem  irir 
bei  Descartes  nur  noch  das  —  wie  suhon  oben  erwähnt  —  el» 
mangelhaft  definirte  KrlLftemass  finden ,  ist  unser  Philosoph  auf  i 
Gebiete  der  Statik,  dessen  allgemeines  Piinzip,  nämlich  das  Printif 
der  virtuellen  Geschwindigkeiten  er  in  besonders  gelungener  W«w 
erörtert.  In  einem  an  Mersenne  gerichteten  Briefe'*)  findet  sicli  "Ü* 
geschickt  gewählte  Anwendung  der  statischen  Fundamentalidee  auf  it 
Flaschenzag ,   wobei   die  Kraft   als  aas  zwei  Faktoren  aus  G«wich[  tu 
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Gmchwindigkeit  zusammengesetzt  angenommen  wird.    Eis  ist  dasselbe: 
zweimal  hintereinander  100  Pfund  auf  die  Höhe  eines  Fusses  zu  heben, 
als  mit  einem  Male  200  Pfund  auf  einen  Fuss  hoch  zu  heben.  —  Das 
Beispiel  des  Flaschenzuges,  das  Descartes  wählt,  eignet  sich  vorzüg- 
lich, um  die  umgekehrte  Proportionalität  von   Kraft  und  Weg  darzu- 
legen.    In    dem  von   Pater  Poisson    in  das   Französische  übersetzten 
,.Traite  de  la  mecanique*    werden  die  einfachen  mechanischen  Potenzen 
abgehandelt,  wobei  der  Verfasser  auch  die  Zusammensetzung  der  Rollen 
zum  gewöhnlichen  Flaschenzugc  bespricht.     Er  entwickelt  nun,  dass  zum 
Heben  einer  Last  von  200  Pfunden  mittelst  eines  aus  zwei  beweglichen 
und   zwei   fixen  Rollen   bestehenden  Flaschenzuges  nicht  mehr  Kraft  er- 
forderlich sei ,  als  um  frei  eine  Last  von  50  Pfunden  zu  heben,  da  man 
die  Last  mit  dem  Flaschenzuge  bloss  auf  die  Höhe  eines  Fusses  erhoben 
habe,  wenn  der  Weg  der  Kraft  bereits  vier  Fuss  beträgt.    Der  Flaschen- 
zng  ist   deshalb  als  sehr  glückliches  Beispiel  zu  betrachten,  da  er  uns 
die  Umsetzung  einer  extensiven  Kraftwirkung  in  eine  intensive  Aeusserung 
am  anschaulichsten  vorführt,  wobei  die  parallelen  Seile  die  Summirung 
der  Spannungen  zu  einer  einzigen,  intensiven  Leistung  darstellen. 

Die  originellste  Gestaltung  erlangt  die  Descartes 'sehe  Physik  in 

der  Theorie   der  Wirbel,    wiewohl   die    Idee    derselben   eigentlich    von 

Gjordano  Bruno  stammt,  der,  vrie  dies  auch  Leibniz*)  anfährt,  die 

Sterne  um  ihre  Centralkörper  durch  eine  Art  von  Wirbeln,  die  er  den 

W'a.sserwirbeln  vergleicht,  herumgeführt  denkt.  Die  cartesianischen  Wirbel 

soUcn  die   den  ganzen  Weltraum  nach  Art  einer  Flüssigkeit  erfüllende 

Ae^liermaterie  um  gewisse  feste  Axen    herumfuhren,    wie  wir  dies  bei 

Gelegenheit  des  cartesianischen  Wissenschaftssjstemes  ausführlicher  dar- 

*gi  haben.     An  dieser  Stelle    wollen  wir  bloss  die  auf  jene  Theorie 

gliche  Stelle  aus  dem  dritten  Theile  der  „Principia  philosophiae*  in 

originalen  Sprache  reproduziren : 

p Putemus,   totam  materiam  coeli,   in  qua  planetae  versantur,  in 

c>4um  cuiusdam  vorticis,  in  cuius  centro  est  sol,  assidue  gyrare,   ac 

«ejias  partes,  soli  viciniores,  celerius  moveri,  quam  remotiores,  planetasque 

«OKk^jies   inter   easdem    istius   coelestis    materiae    partes  semper  versari. 

•Bx    quo  solo,  sine  uUis  machinamentis,  omnia  ipsorum  phaenomena  facil- 

thxkie  intelligentur.     Ut  enim  in  iis  fluminum  locis,   in  quibus  aqua  in 

•*^    ipsam  contorta  vorticem  facit,    si  variae  festucae  illi  aquae   incum- 

'■^^nt,  videbimus  ipsas  simul  cum  ea  deferri,   et  nonnuUas  etiam  circa. 

•l*^opria  centra  converti,  et  eo  celerius  integrum  gyrum  absolvere,  quo 

•^••^tro  vorticis  erunt  viciniores,  et  denique,  quamvis  semper  motus  cir- 

*^^ares  aifectent,   vix   tamen  unquam  circulos  omnino  perfectos  descri- 

«Oe^^  sed   nonnihil  in  longitudinem  et  latitudinem  aberrare:  ita  eadem 

^^Uu^la  de  planetis  absque  ulla  difßcultate  possimus  imaginari,   et  per 


*)  Acta  eriiditorum,  1682.  pag.  187. 
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,lioc  annm  cuncta  eomm  phaenomena  explicantnr."    (Princ  philos.  pan 
tertia  §  80.) 

Die  cartesianische  Theorie  bezüglich  der  Bewegung  der  Himmdi- 
körper  verbreitete  sich  mit  merkwürdiger  Oeschwindigkeit  über  £e 
französischen  und  englischen  Universit&ten.  Es  schien,  als  sei  ihr  tot 
behalten,  das  Erbtheil  der  aristotelisch -ptolemMischen  Weltanachamuig 
anzutreten;  jedoch  die  inductive  Forschung,  wie  sie  Hnygens  und 
Newton  inaugurirten ,  bereiteten  ihr,  wenn  auch  nach  ziemlich  hirt» 
K&mpfen,  ein  schnelles  Ende.  Wenn  wir  bedenken,  dass  die  sich  übenD 
an  Thatsachen  lehnende  Physik  eines  Galilei  keinem  YoUstlndigeB 
Wissenschaftssysteme  angehörte,  so  kOnnen  wir  uns  nicht  darüber  wiu- 
dem,  dass  die  cartesianische  Lehre  durch  ihre,  in  ihrer  Yollstindigkat 
unbestreitbar  geniale  Conception  des  Beifalls  der  philosophisch  g€ldn^ 
ten  Gelehrten  sicherer  sein  musste,  als  die  nach  ganz  neuen  und  u- 
gewohnten  Prinzipien  verfahrende  Forschungsart  des  florenüner  Phjsikai. 

üebrigens  war  die  Behandlung  der  Mechanik  durch  Galilei  und 
durch  Descartes  eine  wesentlich  verschiedene,  der  Art,  dass  von  eiaer 
richtigen  Würdigung  der  Galilei'schen  Forschung^resultate  seiteiii  n- 
seres  Philosophen  nicht  die  Rede  sein  konnte.  Am  besten  enehen  wir 
die  Ansichten  und  Ueberzeugungen  Descartes'  über  die  Resultate  Iff 
Galilei'schen  Forschungen  aus  einem  an  Mersenne  gerichteten  Bricfr 
des  französischen  Philosophen  *).  ,Galilaeus  philosophirt  besser  als  & 
, gewöhnlichen  Philosophen,  besonders  da  er  physische  Gegenstisde 
.mathematisch  untersucht.*  Weiterhin  sagt  er  jedoch:  ,Er  (Galil^it 
.hat  ohne  die  ersten  Ursachen  *der  Natur  zu  betrachten  nur  die  Mak 
«einiger  besonderer  Wirkungen  (effets  particuliers)  gesacht  und  so  oksi 
.Fundament  gebauf  Fernerhin:  .Alles  was  er  von  der  Oesekwiiiv 
.keit  der  Körper  sagt,  welche  im  leeren  Raum  fielen  etc.,  ist  oineF^ 
.dament  aufgebaut ;  denn  er  h&tte  zuvor  bestimmen  müssen ,  wsi  ir 
.Schwere  sei,  nnd  wenn  er  davon  das  Richtige  wüsste,  so  wftrii  ff 
.wissen,  dass  sie  im  leeren  Raum  gar  nicht  vorhanden  sei.*  Itsii 
weiter:  .Er  setzt  voraus,  dass  die  Geschwindigkeit  der  herahsteigfata 
.Gewichte  sich  immer  gleichmässig  vermehre,  was  ich  »it»^»«^«  wiiff 
.geglaubt  habe;  aber  ich  glaube  jetzt  durch  Beweis  za  wissen,  dsM*  |i 
.nicht  wahr  sei.  Auch  nimmt  er  an,  dass  die  OeschwindigkHtigisk 
.desselben  Körpers  auf  verschiedenen  Ebenen  gleich  seien,  sobsM  ^  1^ 
.Erhebungen  dieser  Ebenen  gleich  sind,  was  er  gar  nicht  beweist  ■'■t 
.was  nicht  streng  wahr  ist,  und  da  alles  Folgende  nur  Ton  diM«  tf*  |^ 
.Voraussetzungen  abhängt,  so  kann  man  sagen,  dass  es  glnsli^  is  ^ 
.Luft  gebaut  sei/  Ebenso  sieht  er  die  Galilei'sche  AbleitHV '^ 
Wurfgesetzes  an,  wobei  er  nicht  einmal  gelten  lassen  will,  dsM  ^f 
worfene  Körper  in  horizontaler  Richtung  mit 


^ 


♦)  Descartes,  Lettres  U,  Brief  91. 
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fortschreite.  Ans  allem  diesen  ersieht  man,  dass  die  D esc artes 'sehe 
Methode  der  Forschung  sich  von  der  der  modernen  Natorforschong,  wie 
sie  durch  Galilei  inaugurirt  wurde,  dermassen  unterscheidet,  dass  jenem 
ein  richtiges  Verständniss  derselben  ferne  liegen  musste.  Hieraus  erkUbrt 
sich  auch  die  Meinung  des  französischen  Philosophen  über  Galilei, 
welche  sich  in  der  folgenden  Stelle  desselben  Briefes  findet:  »Was  zu- 
«nftchst  Galilei  anbetrifft,  so  will  ich  Ihnen  (nämlich  Mersenne) 
«sagen,  dass  ich  ihn  niemals  gesehen  und  auch  keinen  Verkehr  mit  ihm 
9 gehabt  habe,  und  dass  ich  folglich  von  ihm  nichts  entlehnt  haben 
«kann  und  auch  in  seinen  Büchern  nichts  sehe,  was  ich  beneidete,  und 
«fiast  nichts,  was  ich  als  das  meinige  eingestehen  möchte/  Im  weitem 
Verlaufe  des  Briefes  findet  er,  dass  es  sogar  wahrscheinlicher  sei  anzuneh- 
men, Galilei  habe  von  ihm  entlehnt,  als  er  von  Galilei;  femer,  dass 
mit  Hülfe  seiner  Prinzipien  die  Erklärung  alles  dessen,  was  Galilei 
behandelt,  sehr  leicht  sei. 

In  demselben  Briefe  findet  sich  auch  eine  Stelle,  in  welcher  Des- 
cartes  die  Thatsache,  dass  Pumpen  das  Wasser  nicht  über  18  Braccien 
heben,  nicht  durch  die  .Besistenza  del  Vacuo*  erklärt,  sondern  unter 
anderen  Ursachen  auch  auf  den  Luftdruck  verfällt.  Noch  einmal  findet 
sich  der  durch  die  Schwere  verursachte  Luftdruck  als  Ursache  des  Au&teigens 
der  Flüssigkeit  im  94.  Briefe  des  IL  Theiles  erwähnt*). 

Der  Freund  Descartes',  Pater  Mersenne,  legte  um  das  Jahr 
1646  den  Mathematikem  die  Frage  vor,  welches  die  Oscillationsdauer 
Terschiedener  in  ihrer  Ebene  oder  auf  dieselbe  senkrecht  schwingender 
Figuren  sei.  Descartes  und  Roberval  versuchten  sich  an  der  Lösung 
diewr  Aufgabe.  Descartes  löste  die  Aufgabe  richtig  für  den  Fall  der 
Schwingung  in  der  Ebene  der  Figur,  fär  den  Fall  der  Schwingung  in 
einer  andem  Richtung  hingegen  gab  er  eine  falsche  Lösung.  Es  entspann 
sieh  hierüber  mit  Roberval  eine  Polemik,  in  welcher  der  letztgenannte 
das  Recht  mehr  auf  seiner  Seite  hatte  als  Descartes,  ohne  jedoch  des- 
halb vollkommen  Recht  zu  haben. 

In  den  , Philosophischen  Prinzipien*  findet  sich  die  Stelle**),  wo- 
nach die  Quantität  der  Bewegung  im  Weltall  eine  constante  ist.  Es 
ist*  wie  dies  Dühring  in  seiner  , Kritischen  Geschichte  der  allgemeinen 
Prinzipien  der  Mechanik*  hervorhebt,  ,ein  eminent  philosophischer  Zug", 
4aas  Descartes  die  Constanz  der  Quantität  der  Bewegung,  «die  Beharr- 
Hehkeit  des  Quantitativen  in  der  mechanischen  Aktion*  aufgefasst  habe, 
id  thue  es  der  .Vorzüglichkeit  dieses  universellen  Gesichtspunktes* 
m  erheblichen  Eintrag,  dass  der  Vertreter  desselben  in  den  Anwen- 
^BDgen  bisweilen  fehlgriff.  Es  war  dem  19.  Jahrhundert  vorbehalten, 
bei  Descartes  als  Keim  einer  allgemeinen  Wahrheit  vorhandene 


*)  Descartes,  Lettres  Bd.  II.    Paris  1659. 
**)  Oeuvres  (Cousin)  III,  pag.  150. 


Behauptung  der  Constaoz  der  Bewegungsqnantität  zam  allgemeinen  Nalar- 
gesetze  von  der  Erhaltung  der  Energie  reifen  zu  lassen. 

Wir  haben  hier  noch,  bevor  wir  zu  den  Verdiensten,  wekhe  sich 
DescarteE  um  die  Optik  erwürben,  übergehen,  einen  kleinen  Apparat 
zu  erwllhnen ,  der  unter  dem  Namen  einer  Erfindung  des  franzfisisciicD 
Denkers  in  den  Inatrameotenvorrath  der  physikalischen  Cab)n«t«!ielan,?tk., 
insofern  sich  derselbe  auf  das  Schwimmen  der  Körper,  demnach  eine  hydnv 
statisehe  Erscheinung  bezieht :  wir  meinen  das  ,cart#sianische  Teufelchfii* 
(plongeurdeDescartes),  Man  bat  jedoch  in  neuerer  Zeit  gefanden,  dassdiarr 
kleine  Apparat  von  Raphael  Magiotti  de  Montevarchi  herstammt. 

Und  nun  übergehen  wir  zu  den  optischen  Arbeiten  unseres  be- 
lehrten. 

Die  hierauf  bezüglichen  Meinungen,  Entdeckungen  and-Erfindiuifn 
Deacartes'  finden  sich  in  seiner  „Dioptrik",  seiner  ..^bhandltuf  fibn 
die  Meteore''  und  in  seinen  Briefen,  hauptsächlich  in  jenen  an  Mersent* 
und  den  optischen  Künstler  Perrier  gerichteten,  niedergelegt.  Die  Di' 
optrik  bildet  bekanntlich  einen  Theil  jener  , Essais",  welche  den  .Diicoiin 
de  la  mt^thode'  begleiteten.  Der  Inhalt  desselben  zeichnet  sich  dnroli  to 
ihren  Verfasser  eh arakteri sirende  Klarheit  der  Darstellung,  ferner  durdi 
seinen  originellen  Ideengang  aus.  Es  ist  nämlich  der  erste  conseqaal 
durchgeführte  Versuch ,  die  Satze  von  der  Reflexion  und  Refractido  i^ 
Lichtes  aus  allgemeinen  mechanischen  Prinzipien  darzustellen ,  ohwiii 
schon  H  e  r  0  n  von  Alexandrien  und  K  e  p  p  1  e  r  ähnliche  BestrebongM 
aufweisen. 

Den  Anfang  der  Abhandlung  bilden  die  Anschauungen  über  di» 
Fortpflanzung  des  Lichtes,  wobei  der  Verfasser  auf  die  Platon'idK 
Synaugie  zurückgreift,  derzufotge  das  Auge  sich  wie  mit  Hülfe  mb« 
Stabes  von  der  Beschaffenheit  des  Körpers,  der  seine  durch  das  dmi^ 
wahrnehmbare  Beschaffenheit ,  der  umgebenden  Luft  und  andern  duiri- 
sichtigen  Körpern  vermittelst  einer  eigen  th  um  liehen .  sehr  schnellen  B^ 
wegung  raittheilt,  überzeugt.  Der  Blinde  unterscheidet  Bttume,  Steine  u-i-f 
bloss  durch  die  Weise ,  wie  sich  dieselben  seinem  Geffihle  vermöge  d» 
zw  ischenliegenden ,  vermittelnden  Stabes  mittheilen :  ebenso  dürfe  B 
auch  die  Farben  der  Körper  für  die  verschiedenen  Arten  halt«n,  wie 
Körper  das  Licht  empfangen  und  zurücksenden.  Descartes  sdiM« 
diese  aus  der  Rüstkammer  antiker  Naturerscheinungen  herheigebfllt* 
Meinung  selbst  nicht  zu  befriedigen,  er  trSgt  sie  schwankend  vor 
bringt  gleich  einen  andern  Vergleich,  der  wohl  noch  weniger  glficüidi 
gewählt  ist  und  auch  schon  zu  jener  Zeit  Gegenstand  heftiger  Ängrift 
war.  Es  ist  das  Beispiel  einer  Weinkufe  mit  Trauben  gefiillt,  in  i 
Boden  ein  oder  zwei  Oelfnangen  sieh  befinden.  Oeffnet  man  diMfö«"' 
so  fliegst  der  Most  gegen  jene  Oeffnnngen  in  geraden  Linien .  ohne  t« 
den  Traubenkemen  behindert  zn  werden.  Der  Most  entspricht  do 
Licht«,  die  Traubeukerne  der  grobem  9nbstanz.    Doch  mfisae  mui,  ng^ 
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Descartes,  zwischen  der  wirklichen  Bewegung  und  dem  Bewegungs- 
bestreben unterscheiden.  Das  Licht  ist  viel  mehr  eine  Art  von  Bestreben^ 
als  die  Bewegung  selbst. 

Dieses  nicht  eben  passende  Beispiel  wurde  von  IsaakVossius  in 
seiner  hauptsächlich  gegen  Descartes  gerichteten  Schrift:  ,De  lucis 
natura  et  proprietate"  (Amstelod.  1662)  heftig  angegriffen,  wobei  der- 
selbe geltend  macht,  dass  die  Flüssigkeit  nicht  geradlinig  fliesse  u.  s.  f. 
Descartes  lässt  sich  nun  in  der  That  auch  mit  diesem  zweiten 
Beispiele  nicht  genügen,  er  vergleicht  die  Lichtbewegung  mit  der  Be- 
wegung eines  elastischen  Balles,  wobei  er  die  Geschwindigkeit  der  Licht- 
bewegung im  Einfallspunkte  auf  ein  zweites  Medium  gleich  der  eines 
sich  bewegenden  Körpers  nach  der  Tangentialebene  zur  Trennungsflftche 
'und  nach  der  Normalen  des  Punktes  zerlegt.  Aus  dieser  Darstellung 
folgt  ohne  weiteres  das  Gesetz  der  Reflexion  und  mit  einigen  willkür- 
lichen Annahmen,  welche  sich  auf  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in 
Bichtung  der  Normalen  beziehen,  auch  das  Gesetz  der  Refraction. 

Im  zweiten  Capitel  der  Dioptrik  flnden  wir  das  bekannte  Brechungs- 
•gesetz,   demzufolge   das  Verhältniss   zwischen  dem   Sinus   des    Einfalls- 
wid    dem    des    Brechungswinkels  für  jegliche   Incidenz  constant    ist*). 
Ckgenwftrtig  gilt  es  nun  für  ziemlich  ausgemacht,  dass  Descartes  sich 
becüglich  dieses  Gesetzes  eines  Plagiates  schuldig  gemacht  habe,  indem 
er  die  Entdeckung  des  frühverstorbenen  holländischen  Gelehrten  Wille- 
brord  Snellius,  eines  der  gelehrtesten  Professoren  von  Leyden,  usurpirt 
und  für  seine  eigene  ausgegeben   habe.     Diese  wissenschaftliche  Defrau- 
dation soll  dadurch  zuwege  gekommen   sein,   dass  Descartes  das  un- 
edirte  Manuscript  des  früh  Verstorbenen  gesehen  und  gelesen  haben  soll, 
in  welchem  sich  jenes  Gesetz,  allerdings  in  einer  andern  Form,  durch  die 
Constanz  der  Cosecanten  des  Brechungs-  und  Einfallswinkels  dargestellt, 
Torfindet.     Wieder  ist  es  Isaak  Vossius.  der  erbitterte  Gegner  unsers 
Philosophen,  femer  Christian   Huygens  und   Leibniz,  welche  Des- 
cartes des  wissenschaftlichen  Diebstahls  beschuldigen.     Allerdings  sind 
M  gewichtige  Autoritäten,  welche  sich  gegen  Descartes   aussprechen , 
Bod  es  hat  deshalb  seit  Beginn  des  18.  Jahrhunderts  als  ausgemacht  ge- 
folten  und  ist  unzählige  Male  nachgeschrieben  worden,  dass  der  grosse 
''^■nzösische  Denker   sich   hier  einer  Handlung    schuldig  gemacht  habe, 
^  auf  seinen  Charakter  ein  ungünstiges  Licht  wirft.     Erst  vor  Kurzem 
■■t  sich  in  der  Person  des  Herrn  Dr.  P.  Kram  er  in  Halle  einVerthei- 
^HC^  gefunden,  der  in  seiner  Abhandlung  „Descartes  und  das  Brechungs- 
V^B^tz    des    Lichtes'    (Abhandlungen    zur    Geschichte    der    Mathematik 
•  Heft.   Leipzig  1882)  in  klarer  und  überzeugender  Weise  darthut,  auf 


*)  ,,Nempe  est  in  refractione:  ut  sinus  anguli  inclinationis  unus  ad 
^^nQm  angnli  inclinationis  alterins^  ita  sinos  anguli  refiracti  in  una  inclinatione 
*^  linniD  angali  refracti  in  altera.^** 
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welch'  schwankendem  Grunde  alle  jene  Verdächtigungen  mhen  und  wit 
sich  dieselben  in  lawinenhafter  Weise  vergrössernd  in  den  nenem  Schrif- 
ten, so  z.  B.  in  Poggendorff's  .Vorlesungen  über  Geschichte  der 
Physik",  zu  HD  bann  herzigen  Angriffen  auf  den  Charakter  des  Begründen 
der  neuern  Philosophie  gesteigert  haben.  —  Wir  können  hier  nicht  auf 
die  Einzelheiten  der  gegen  Descartes'  Urheberschaft  des  Bnchnngs- 
gesetiea  Yorgebrachten  Gründe  eingehen,  sondern  wollen  bloss  in  knrwr 
Darstellung  den  Ideengang  Kramer's  zum  Ausdruck  bringen.  Derselbe 
formalirt  die  gegen  Descartes  geltend  gemachten  Einwürfe  in  folgenden 
fünf  Punkten: 

1.  Descartes  hat  über  20  Jahre  in  Holland  gelebt  und  verkebrt« 
mit  den  Gelehrten  dieses  Landes  (Vosaius,  Poggendorff). 

2.  Hortensius  hat  öffentlich  und  privatim  die  Entdeckung  Snell^' 
gelehrt  (Vossius). 

3.  Descartes  nennt  fast  nirgends  seine  Quellen  (Leibnii,  Poggai- 
dorfi). 

4.  Er  führt  keinen  einzigen  Versuch  für  seinen  Satz  an  (Poggw 
dorffj. 

5.  Er  hat  sich  beim  Beweise  des  Satzes  arg  verwickelt  (Leibnii^ 
Mit  Zuziehung  des  ganzen   zu  Gebote   stehenden   Materiales,  d* 

Briefe  Descartes',  der  Schriften  seiner  Gegner,  gelingt  es  nun  Kramei 
die  einzelnen  Einwürfe  der  Reihe  nach  zu  entkräften  und  deren  üiJalt 
barkeit  aus  chronologischen  Gründen  nnd  aus  den  Schriften,  Aeussenmgen 
und  Briefen  des  Philosophen,  sowie  aus  seinem  historisch  feststebendai 
Charakter  nachzuweisen. 

Descartes  weilte  dreimal  in  Holland.  Das  erste  Mal,  als  er  den 
Heerlager  Moritz'  von  Uranien  sieb  anschloss,  der  während  des  WaSo- 
stillstandes  zwischen  Spanien  und  Holland  in  der  Festnng  Breda  Hof 
hielt.  Descartes  befand  sich  damals  vom  Mai  1617  bis  zum  Juli  Ifil^ 
in  dieser  Stadt.  Zum  zweiten  Male  ist  er  nur  so  zu  sagen  auf  der  Duct 
reise  auf  hollfindischem  Boden :  er  verweilte  nämlich  vom  Dezember  lf>21 
bis  tarn  Februar  1622  durch  2Vt  Monate  im  Haag,  Zum  dritten  Mil* 
begab  er  sich  im  März  1G29  nach  Holland,  wo  er  durch  volle  twanng 
Jahre  bis  in  die  zweite  Hälfte  des  Jahres  1649  blieb,  um  von  dort  Dich 
Stockholm  lu  übersiedeln.  —  Der  Verfasser  weist  nun  aus  den  Gebnrtr 
und  Todesjahren  des  Snellius  und  Vosaius  nach,  dass  Desciit« 
hßcbstens  zur  Zeit  seines  so  kurz  andauernden  zweiten  Aufenthaltes  i> 
Holland  Kenntniss  von  dem  Gesetze  der  Lichtbrechung  erhalten  hibM 
konnte,  da  Snellius  sein  Gesetz  jedenfalls  erst  nach  1621  aafgefiuidn 
habe.  Während  dieser  kurzen  Zeit  ist  es  immerhin  möglich,  wenn  snn 
durch  nichts  verbürgt.,  dass  Descartes  mit  den  Professoren  des 
harten  Leyden  verkehrt  haben  mochte  und  so  in  den  Besitz  der  Snell" 
sehen  Entdeckung  gelangte.  Nun  eiistirt  aber  auch  nirgends  die 
Andeutung  für  eine  solche  Bekanntschaft,  ja  die  Zeitgenossen  kennen  dil 
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Sneirsche  Schrift  nicht,  und  unter  allen  den  Vorwürfen,  mit  denen  unter 
mndem  Fermat  den  Stifter  und  die  Anhänger  der  cartesianischen  Schule 
angriff,  findet  sich  auch  nicht  die  leiseste  Andeutung,  dass  noch  sonst 
Jemand  ein  Brechungsgesetz  gefunden  haben  sollte,  was  sich  Fermat 
doch  keineswegs  hätte  entgehen  lassen. 

Bezüglich  des  dritten  Anklagepunktes  weist  Kram  er  an  etlichen 
Beispielen  nach,  wie  lebhaft  Descartes  reagirte,  als  man  ihm  hie  und 
da  vorwarf,  diesen  oder  jenen  in  seinen  Arbeiten  als  Urheber  einer  Mei- 
nung nicht  genannt  zu  haben,  und  wie  er  zugleich  betont,  dass  er  sich 
sicher  fühle  nicht  plagirt  zu  werden,  da  eine  Wahrheit  doch  jedenfalls 
durch  einen  gewissen  Bodengeschmack  verrathe,  von  wo  sie  entsprossen, 
gleich  dem  Wasser,  das  man  trotz  seiner  Reinheit  augenblicklich  als 
i)aellen-  oder  als  aus  einem  Kruge  geschöpftes  Wasser  erkenne.  —  Es 
ist  nun  höchst  unwahrscheinlich,  dass  man  Descartes  nicht  zur  Rede 
gestellt  hätte  wegen  der  Plagirung  eines  so  wichtigen  Satzes,  da  man 
ihm  anderseits  doch  so  scharf  auf  die  Finger  sah  und  ihn  sogar 
ungerechterweise  eines  Verschweigens  der  Namen  von  Keppler  und 
Galilei  beschuldigte,  während  es  niemandem  einfiel,  ihn  bezüglich 
8  n  e  1 1  i  u  s*  zur  Rechenschaft  zu  ziehen.  Anderseits  spiicht  sich  in  einigen 
Briefen  von  Descartes  eine  grosse  Sicherheit  hinsichtlich  der  unverwüst- 
lichen Originalität  seines  geistigen  Eigenthumes  aus,  welches  ihn  vor 
keiner  Entwendung  derselben  fürchten  lässt. 

Betreffs  des  vierten  und   fünften  Punktes   ergibt  sich,  dass  Des- 
cartes keinerlei  Versuche  nOthig  hatte,  um  das  Brechungsgesetz    auf- 
zufinden, und  dass  er  weder  mit  seinen  Prinzipien  in  Widerspruch  kam, 
noch  bei   der  Ableitung  jenes  Gesetzes   sich   verwirrt   habe,   wie  dies 
Leibniz  behauptet. 

Alles  in  allem  erscheint  es    —    so  wie  die  Dinge  heute  liegen  — 

wk  eine  ganz  und  gar  unberechtigte,    aus  der  Luft  gegriffene  Verdäch- 

t%Qng,  ein  Plagiat  seitens  Descartes'  vorauszusetzen,  um  so  mehr,  wenn 

^^   bedenken,   dass  der  letztere   das  Gesetz   in  viel   einfacherer  Form 

^hrstellt,  als  dies  dem  holländischen  Gelehrten  gelungen  ist.     Wenn  wir 

den  aus  seiner  Lebensführung  genugsam  bekannten  Charakter 

französischen  Philosophen  berücksichtigen,    der  sich   überall  durch 

Bu^lichkeit  und  Geradheit,   verbunden   mit  einer  von  jeder  kleinlichen 

"telkeit  entfernten  Grösse  der  Auffassung,   auszeichnet,  so  scheint    es 

als  durchaus  gerecht  und  billig,  von  allen  jenen  Verdächtigungen  ab- 

^hen  und  vorauszusetzen,  dass  Descartes   neben  Snellius  völlig 

^*^%bhängig  zu  dem  Gesetze  der  Strahlenbrechung  gelangt 

*^i»   da  es  doch  in  der  Geschichte  der  Wissenschaft  genug  oftmals  sich 

••derholt,  dass  eine  und  dieselbe  Entdeckung  fast  gleichzeitig  an  ganz 

^'••ichiedenen  Orten  gemacht  wurde. 

Descartes  nahm  die  InstantaneYtät  der  Fortpflanzung  des  Lichtes 
t  da  sonst  aus  der  Geschwindigkeit  des  Lichtes  und  der  Erde  eine 

Heller.  QMohlehto  der  Phyalk.    n.  5 
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scheinbare  Bewegung  der  FUsterne  entGteben  milsste,  die  mao  dodi  ni 
wahraebme.     Der    grosse    Denker  divinirte   hier  die    Aberration  bt   | 
Lichtes,  welche  Bradley  um  vieles  später  durch  die  Beobachtung  nKh- 
wies,    nMhdem  schon  im  letzten  Viertel  des  17,  Jahrhunderts  Ote  EiV 
mer  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  gemessen  hatte. 

Keppler  hatte  schon  behauptet,  dass  auf  der  Netzhaut  im  Angtn- 
gruDde  ein  reelles  optisches  Bild  entstehe*),  und  Scheiner  hatte  inent 
den  darauf  bezüglichen  Versuch  gemacht.  Descartea  schlägt  vor,  ii 
Auge  eines  eben  gestorbenen  Menschen  oder  eines  grösseren  Thierw  it 
eine  passende  Oeffnung  des  Fenstarladens  xu  setzen  und  so  im  verfiDsUrtea 
Zimmer  das  Bild  zu  betrachten.  Dach  müsse  man  sorgen,  dass  der  Otgm- 
stand  sich  in  richtiger  Entfernung  vor  dem  Auge  beßnde,  um  t 
scharfes  Bild  zu  erbalten.  Drückt  man  dos  Auge  und  macht  «a  « 
wenig  länger,  so  erscheint  auch  das  Bild  sehr  naher  Gegenstände  scliiri 
begrenzt. 

Descartes  beschäftigt  sich  in  der  Folge  mit  der  Frage  des  Auf- 
recht- und  des  Einfachsehens.  Bezüglich  der  ersten  Tbatsaclie  kommt  t 
auf  sein  anfängliches  vergleichendes  Beispiel  mit  dem  Stabe  des  Blinden 
zurück,  bezüglich  der  zweiten  beruft  er  sich  auf  die  Erfahrung,  denafolgt 
wir  mit  zwei  gekreuzten  Fingern  einen  kleinen  Körper  nur  einfach  ti 
—  Dass  die  Empfindung  des  Lichtes  nichts  anderes  als  die  EmpfindoDg 
einer  gewissen  Bewegung  sei,  scbHesst  er  aus  der  subjektiven  Licbtersch«' 
nung,  die  wir  bei  einem  Schlage  oder  Druck  auf  das  Auge  wahmehintB- 

Im  achten  Kapitel  behandelt  Descartes  die  vortheilliaftest«  Gt- 
stalt  der  Linsengläser,  wobei  er  den  ellipsoidi sehen  und  hjperholMÜ- 
Sßhen  Linsen  vor  den  sphärischen  entschieden  den  Vorzug  gibt,  dit  die- 
selben eine  geringere  Aberration  der  Strahlen  bewirken.  Die  m  diesw 
Zwecke  angeführten  Entwickelungen  haben  heut«  nur  mehr  htstorisA'*, 
keinerlei  praktisches  Interesse.  Am  geeignetsten  unter  allen  LinsenfonM« 
scheinen  ihm  die  sphärisch -elliptischen  und  die  plan-hyperbolischen  L 
zu  sein.  Er  ist  dermassen  sanguinisch,  dass  er  von  einem  aus  derl« 
Linsen  zusammengesetzten  bollilii diseben  Fernrohre  erwartet,  daswlbc 
werde  uns  auf  den  Sternen  befindliche  kleine  Körper  zeigen.  —  htf 
cartes  beschäftigte  sich,  um  jene  Llnsenformen  schleifen  zu  1 
mit  der  Gonstruction  von  Sehleifapparaten  und  verband  sich  mit  de« 
oben  erwähnten  Ferrier,  der  im  Stande  war,  eine  convexe  hyperboliieb* 
Linse  zu  schleifen,  während  ihm  die  Verfertigung  eines  concaven  ifftt" 
boli sehen  Glases  nicht  gelang. 

Die  zweite  optische  Schrift  Descartes'  handelt  von  den  Met«<in* 
nnd  ist  ftkr  die  Geschichte  der  Physik  von  besonderer  Bedeutung,  da  to^ 
in  derselben  ein  optisches  Problem  gelöst  findet,  das  seit  Aristotels» 
die   Gelehrten    beschäftigte;    wir   meinen    die  Theorie    des   Regenbö 


Ad  Vitellionetn  Purslipomeno  Cap,  V. 
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welche  wir  in  jener  Abhandlung  viel  vollständiger  entwickelt  finden,  als 
in  irgend  einer  andern  Arbeit  früheren  Datums. 

Descartes  hatte  den  Regenbogen  nicht  bloss  am  Himmel,  sondern 
auch  am  Wasserstrahle  einer  Fontaine  bemerkt,  wenn  er  der  Sonne  den 
Rficken  kehrte.   Er  schloss  hieraus,  dass  die  Entstehung  der  Erscheinung 
▼on    dem   Winkel    abhänge,    den    die   auf  die  Wassertropfen    fallenden 
Sonnenstrahlen  mit  jenen  bilden ,    welche  von  den  Wassertropfen  in  das 
Auge  gelangen.     Er  nahm   nun   eine   dünnwandige  mit  Wasser  gefüllte 
Glaskugel,  die  man  an  einer  Schnur  auf  und  ab  bewegen  konnte.   Hier- 
bei nahm  er  nun  wahr,    dass   die  Kugel  in  intensiv  rothem  Lichte  er- 
•thien,  wenn  die  von  derselben  in  das  Auge  gelangenden  Strahlen   mit 
s:      den  einfallenden  Sonnenstrahlen  einen  Winkel  von  ungefähr  42^  bildeten. 
Machte  er  diesen  Winkel  etwas  grösser,  so  verschwand  die  Erscheinung ; 
^     wenn  er  ihn  hingegen  etwas  kleiner  machte,  so  verschwand  die  Färbung 
nicht  gleich,  sondern  wurde  gelb,  blau  und  violett.   Wurde  nun  der  er- 
^  "*   wihnte  Winkel  auf  etwa    52*  erhöht,   so   zeigte  sich  wieder   die  rothe 
^  Airbung,  wenn  auch  in  schwächerem  Ma.sse  als  vordem.     Wurde  dieser 
■   HTiakel  etwas  vergrössert,  so  zeigte  sich  gelbe,   blaue  und  violette  Fär- 
k  bong:   wurde  der  Winkel  jedoch  nur  um  etwas  kleiner,   so  verschwand 
^  die    ganze  Erscheinung.   —   Aus  dieser  musterhaften  Experimentalunter- 
f  ancliung  schloss  nun  Descartes,  dass  der  Regenbogen  durch  Brechung 
I.  VD^  Znrückwerfung  des  Sonnenstrahles  in  den  Regentropfen  entstehe,  und 
^  mwiLT  der  Hauptregenbogen   durch  zweimalige  Brechung  und   einmalige 
^  Beflexion,   der  Nebenregenbogen  durch  zweimalige  Brechung  und  zwei- 
^  Vi^lige  Reflexion  zu  Stande  komme.   Bestärkt  wurde  er  in  seiner  Ansicht 
-    darcli  Versuche,  welche  er  mit  einem  Prisma  aus  Glas  ausführte. 

Indem   nun  Descartes  ohne  die  Infinitesimalrechnung  benutzen 
kennen   einen  höchst  umständlichen  Calcul   über   denjenigen  Winkel 
.nrt&hrt,  unter  welchem  die  zweimal  gebrochenen  und  einmal  oder  zwei- 
reflectirten  Strahlen  parallel  in  das  Auge  gelangen,  findet  er  hierfür 
Winkel  41*30',  resp.  51*54',  und  wenn   er  hierzu  den  Sonnenhalb- 
(zu  17'  angenommen)  addirte  und  subtrahirte,   so  erhielt  er  als 
in  Halbmesser  des  Hauptregenbogens   41*47',   als  kleinsten  Halb- 
^r  des  sekundären  Regenbogens  51*37'. 
Allerdings  hatte  Descartes   durch    diese   seine   Rechnung   bloss 
gewiesen,  dass  von  jedem  Punkte  der  Sonnenscheibe  unter  den  Winkeln 
41—42*,    resp.  51—52**  mehr  Strahlen   in  das  Auge  kommen,   als 
andern  Winkeln,  dass  man  somit  zwei  helle  Kreisbogen  am  Fii*- 
^ent  erblicken  müsse,  deren  Radien  im  Winkelmass  die  oben  ange- 
Winkel  wären.     Die  Entstehung  der   verschiedenen  Farben  war 
^rch  keineswegs  erklärt  und  wurde  durch  die  cartesianische  Erklärung 
'^t  viel  gewonnen,    derzufolge   die    verschiedenen    Farben   durch    ver- 
len   schnelle  Rotation  der  Kügelchen  zu  Stande  kämen,    aus  denen 
Itichtmaterie  bestehen  sollte. 
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DieErscheinimg  desHalo  erklärt  Descartes  atis  der  Lichtbrechung 
und  Reflexion  an  EiskrystäUchen ,  welche  sich  in  den  hohem  Luft- 
schichten befinden. 

Bezüglich  der  Ansichten  Descartes',  insofern  diese  die  übrigen 
Erscheinungskreise  der  Physik  betreffen ,  können  wir  uns  nan  sehr  knn 
fassen.  Es  finden  sich  dieselben  fast  ausnahmslos  in  der  Abhandliug 
„über  die  Meteore'  niedergelegt. 

Im  dritten  und  vierten  Theile  der  ,  Philosophischen  PrinäpieD*, 
ebenso  in  den  Abhandlungen  .über  die  Meteore*,  sowie  in  der  .Wdt 
oder  Abhandlung  über  das  Licht*  spricht  Descartes  einiges  über  & 
Constitution  der  Materie.  Vor  der  Schöpfung  bestand  die  Welt  im 
einem  Klumpen,  den  Gott  zerschlug,  worauf  er  die  Theile  desselben  in 
Bewegung  setzte.  Durch  die  Reibung  der  bewegten  Theile  entstand  eine 
Menge  kleiner  Kugeln,  grobe  eckige  Stücke  und  eine  ganz  feine,  subtile 
Materie.  Aus  diesen  drei  Elementen  besteht  die  Welt ;  das  feinere,  sab- 
tile  Element  bildet  die  Sonne  und  die  übrigen  Fixsterne,  das  ans  den 
kleinen  Kugeln  bestehende  Element  den  intermundanen  Stoff,  der  die 
Wirbel  bildet,  endlich  das  dritte  gröbste  Element  bildet  die  Erde  mai 
die  Planeten  oder  Kometen.  Die  Bestandtheile  der  festen  und  flflfflign 
Körper  unterscheiden  sich  wieder  von  einander:  erstere  sind  verftstit 
und  verschlingen  sich  mit  diesen  Verzweigungen,  so  dass  sie  sich  mdit 
frei  und  einzeln  bewegen  können,  die  Theilchen  des  Wassers  hingegen 
bilden  längliche,  glatte,  kleinen  Aalen  ähnliche  Theilchen,  welche  leicht 
trennbar  an  einander  vorübergleiten.  Die  Zwischenräume  der  Körper 
sind  mit  der  feinern  Materie  erfüllt,  welche  die  Fortpflanzung  des  Lichtes 
vermittelt.  —  Die  Wirkung  der  Wärme  stellt  sich  Descartes  denrt 
vor  *),  dass  er  die  feinere  Materie  durch  die  heftige  Bewegung,  in  weldie 
sie  durch  die  Wäime  versetzt  wird ,  die  kleineren  Theile  aus  den  Zwi- 
schenräumen des  Körpers  austreiben  liess.  Je  mehr  Wärme  nun  in  dei 
Körper  gelangte,  um  so  mehr  solche  feinere  Materie  wurde  ausgetriebaa, 
um  so  mehr  Dampf  entwickelte  sich,  gleich  wie  viele  Menschen,  die  über 
eine  Ebene  wandeln,  mehr  Staub  aufwirbeln  als  ein  Mensch.  —  Je  wdter 
wir  uns  nun  von  den  mechanischen  und  von  den  optischen  Erscheinung* 
entfernen ,  um  so  eigenartiger  werden  die  Erklärungsversuche  der  Phä- 
nomene, um  so  mehr  Willkürlichkeit  finden  wir  in  denselben.  So  hllt 
der  Verfasser  z.  B.  das  Feuer  für  die  Form,  welche  die  groben  10^ 
riellen  Theile  annehmen,  wenn  sie  einzeln  der  Bewegung  des  erstes 
Elementes  folgen**).  Wir  verfolgen  hier  die  Darstellung  nicht  weiter, 
da  sie  weiterhin  von  keinerlei  Bedeutung  ist. 

Wir  finden  ferner  in  seiner  „Meteorologie*  Ansichten  über  die 
Entstehung  von  Wolken,  Nebel,  Regen,  Schnee  u.  s.  w.,   über  wekbi 


♦)  Meteoror.  Cap.  II. 

'*)  Frinc.  philos.  pars  IV,  prop.  80  sqq. 
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sich  nichts  besonderes  sagen  l&sst.  Höchst  abenteuerlicher  Natur  sind 
die  Meinungen  des  Philosophen  über  Magnetismus  und  Elektricität,  wie 
wir  sie  im  vierten  Theile  seiner  ,  Philosophischen  Prinzipien  **  finden. 
Dieselben  sind  in  ihrer  Unmotivirtheit  und  Willkürlichkeit  Beispiele 
schlechter  und  unfruchtbarer  physikalischer  Hypothesen.  Ueber  den 
Magnetismus  spricht  er  im  134.  und  den  folgenden  Paragraphen  des 
citirten  Werkes.  Er  ist  der  erste,  der  eine  besondere  magnetische  Materie 
annimmt,  die  vom  Nordpol  zum  Südpol  strömt.  Dieselbe  soll  aus 
Theilchen  bestehen,  deren  Gestalt  die  feiner  Schräubchen  oder  Spiralen 
wäre.  Die  vom  Südpol  zum  Nordpol  strömende  magnetische  Materie 
bestände  aus  entgegengesetzt  gewundenen  Schr&ubchen.  Das  Eisen  und 
der  Stahl  besftssen  nun  solche  Gänge,  ausgehöhlte  Canäle,  welche  ent- 
weder von  vornherein  schon  vorhanden  gewesen  oder  aber  erst  durch 
jene  Materie  ausgehöhlt  worden  wären.  An  den  Polen  fllnde  nun  jene 
magnetische  Materie  Widerstand  in  der  Luft,  aus  der  sich  Wirbel  er- 
sengten,  mittelst  welcher  Descartes  die  Erscheinungen  der  magneti- 
schen Anziehung  und  Abstossung  erklärt.  —  Die  ganze  Theorie  ist  in 
sich  höchst  unwahrscheinlich  und  entspricht  auch  den  Thatsachen  nicht, 
was  doch  unumgänglich  nothwendig  ist.  Die  magnetischen  Erscheinungen 
erfolgen  nämlich  im  luftleeren  Räume  ebenso  wie  im  lufterfuUten ,  was 
der  oben  entwickelten  Theorie  zufolge  nicht  der  Fall  sein  könnte. 

Um    nichts  besser  ist  die  bezüglich   der  Elektricität   aufgestellte 

Theorie,  über  welche  sich  der  Verfasser  im  184 — 186.  Paragraphen  des 

oben    citirten  Werkes  verbreitet.     Es  werden  längliche  Spalten  in  den 

dektrisirbaren  Körpern  angenommen,    durch  welche  sich  die  Theilchen 

der    feineren    Materie    durchdrängen.      Da   die    Luft    ähnliche   Spalten 

licht  besitzt,  so  werden  jene  feineren  Theilchen  die  elektrische  Substanz 

m  nächster  Nähe   umkreisen  und   dadurch   die   bekannten  elektrischen 

Ascheinungen  verursachen. 

Wir  verlassen  hier  die  Darstellung  der  cartesianischen  Meinungen 

vad  Ansichten  über  die  physikalischen  Vorgänge  in  der  Natur  und  geben 

gedrängte  Uebersicht  des  Inhaltes  jener  Werke,    welche  sich   auf 

Wissenschaft   beziehen,    wobei  wir   uns   an   die  Eintheilung  der 

Gousin'schen  französischen  Ausgabe  halten. 

PrIncfpU  philosopbiae*).  Das  Werk  wird  durch  die  Dedication 
^A    die  Prinzessin  Elisabeth  von  der  Pfalz  eingeleitet. 

I.  Theil.  üeber  die  Prinzipien  der  menschlichen  Er- 
I^^Hntniss  (De  principiis  cognitionis  humanae).  Dieser  Theil 
"^   ausschliesslich  philosophischen  Inhalts. 

IL  TheiL  üeber  die  Prinzipien  der  Materie  (De  prin- 
**pii8  rerum  materialiumj.  Dieser  Abschnitt  enthält  die  metaphy- 
^^hen  Grundprinzipien   der  Physik.  —   Das  mathematische  Prinzip   der 

•)  Editio  Cousin  Tom.  III. 
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Naturerklärung.  Problem  der  Physik.  Die  Ausdehnang  als  Attribut 
des  Körpers,  der  Körper  als  RaumgrOsse,  die  Ausdehnang  als  Baum. 
Identität  von  Ausdehnung  und  Materie.  —  Das  mechanische  Prinxip  der 
Naturerklärung.  Ausdehnung  und  Bewegung.  Das  erste  Bewegende. 
Bewegungsgesetze.     Aggregationsformen. 

ni.  Theil.  Ueber  die  sichtbare  Welt  (De  mundo  agpe^ 
tabili).  Das  Weltgebäude.  Die  Planetenbewegung.  Die  cartesianisdten 
Wirbel.     Die  cartesianischen  Elemente. 

IV.  Theil.  Von  der  Erde  (De  terra).  Allgemeine  Physik  in 
Sinne  der  Descartes*scheii  Hypothesen.    Physik  der  Erde. 

Le  monde,  on  tralt^  de  la  Innil^re*).  Von  der  Wärme  und  dem 
Lichte  des  Feuers,  von  der  Festigkeit  (Härte)  und  der  Flfissigkeit,  voe 
leeren  Raum,  von  den  Elementen.  Beschreibung  einer  neuen  Welt,  die 
nach  den  Prinzipien  des  Philosophen  vor  unsern  Augen  entstehend,  sidi 
zum  Schlüsse  mit  der  UDsern  identisch  erweist.     Vom  Lichte. 

La  Dioptrlqne^*).  1.  Abschnitt.  Vom  Lichte.  AUgemelM 
Lehre  von  der  Natur  des  Lichtes  und  von  der  Fortpflanzung  desselbei. 
2.  Abschnitt.  Von  der  Refraction.  Ableitung  des  Brechuimi- 
gesetzes.  3.  Abschnitt.  Vom  Auge.  Anatomie  des  Auges.  4.  Ab- 
schnitt. Von  den  Sinnen  im  Allgemeinen.  5.  AbKchnitt 
Vom  Bilde,  das  im  Augengrunde  entsteht.  Vergleichong  des- 
selben mit  dem  in  der  Camera  obscura  entstandenen.    Theorie  des  Sehens. 

6.  Abschnitt.      Vom    Sehen.     Fortsetzung    der    Lehre   vom  S^ea. 

7.  Abschnitt.  Von  den  Mitteln,  um  das  Leben  zu  vervoll- 
kommnen. Von  den  Brillen  und  deren  Herstellung.  8.  Abschnitt 
Von  den  LinsenglUsern.  9.  Abschnitt.  Von  den  Fernröhren. 
10.  Abschnitt.     Von    den    besten    Formen   der   Linsengllser. 

Les  m^t^ores ***).  1.  Abschnitt.  Von  der  Natur  der  irdi- 
schen Körper.  Constitution  der  Materie.  2.  Abschnitt.  Von  den 
Dämpfen  und  Ausdünstungen.  Von  den  Dämpfen  und  Dünsten. 
Theorie  der  Verdampfung.  .3.  Abschnitt.  Vom  Salze.  4.  Ab- 
schnitt. Von  den  Winden.  Ursachen  und  Eigenschaften  der  Winde. 
5.  Abschnitt.  Von  den  Wolken.  Unterschied  zwischen  Wolke«, 
Dämpfen  und  Nebel.  Die  Wolken  bestehen  aus  Wassertröpfchen  oder 
Eisstückchen.  Wirkung  des  Windes  auf  die  Wolken.  6.  Abschnitt. 
Vom  Schnee,  Regen  und  Hagel.  Wie  sich  die  Wolken  in  derLnft 
erhalten.  Entstehung  des  Regens,  Schnees  und  Hagels.  7.  Abschnitt 
Vom  Gewitter,  Blitz  und  von  den  übrigen  feurigen  Meteo- 
ren. Entstehung  des  Gewitters,  Natur  des  Blitzes,  Ursache  des  üonneft 
Irrlichter,    Elmsfeuer,   Sternschnuppen  u.  s.  f.     8.  Abschnitt,    ^om 


•)  Editio  Cousin  Tom.  IV 
♦♦)  ibid.  Tom.  V. 
•••)  ibid.  Tom.  V. 
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Regenbogen.  Entb&lt  die  berühmte  und  mustergültige  Untersuchung 
über  den  Regenbogen.  9.  Abschnitt.  Von  der  Farbe  der  Wolken, 
von  den  Halo.  Farbe  der  Wolken,  des  Meeres.  Morgen-  und  Abend- 
roth. Ursachen  der  Färbung  der  Halo,  Halo  um  Fackel-  oder  Kerzenlicht. 
10.  Abschnitt.  Von  dem  Erscheinen  mehrerer  Sonnen.  Sonnen- 
höfe und  Nebensonnen. 

La  O^m^trle*).  1.  Buch.  Von  den  Problemen,  welche  man  mit 
Zirkel  und  Lineal  construiren  kann.  2.  Buch.  Von  den  krummen 
Linien.  8.  Buch.  Von  den  Gleichungen  und  deren  geometrischer 
Construction. 

ExpUeatloB  des  m^eanlques  et  engins  par  Taide  desquels  on 
peat  avec  une  petite  force  lever  un  fardeau  fort  pe^ant**). 
Bedingungen  des  Gleichgewichtes  der  Kräfte  an  den  einfachen  mechani- 
schen Potenzen. 

▲br^g^  de  la  Biiislqiie  (Compendium  musicae)***).  Aufgabe 
der  Musik,  Ton,  Tonhöhe,  Consonanz,  Octave,  Quint,  Quart,  Terz  und 
ßext,  Dissonanzen,  Compositionsregeln. 

Descartes  ist  ohne  Zweifel  eine  der  bedeutsamsten  Erscheinungen 
in  der  Reihe  der  Forscher.  Als  Philosoph  ist  er  Begründer  einer  neuen 
Denkrichtung,  als  Mathematiker  Entdecker  einer  Mächtigen  geometrischen 
Disciplin:  der  analytischen  Geometrie,  nur  als  Physiker  hat  er  ein  ziem- 
lich wechselTolles  Schicksal  erfahren.  Während  der  letzten  Jahre  seines 
Lebens  und  kurze  Zeit  nach  seinem  Tode  wurde  sein  physikalisches 
System  fast  überall  gelehrt,  besonders  waren  es  die  hohen  Schulen 
Hollands,  Frankreichs  und  Englands,  welche  dem  Cartesianismus  huldigten. 
Ja,  es  schien  sogar  eine  Zeit  lang,  als  sei  der  Cartesianismus  berufen, 
^  Lücke  auszufüllen,  welche  die  Zerstörung  des  scholastischen  Lehr- 
gebäudes verursacht.  Immerhin  muss  die  Physik  des  Descartes  mit 
der  des  Aristoteles  verglichen  als  bedeutender  Fortschritt  anerkannt 
werden.  Ebenso  müssen  wir  anerkennen,  dass  die  „tourbillons"  unseres 
Philosophen  einen  gewaltigen  Fortschritt  in  der  Auffassung  des  Welt- 
<frtems  bedeuten,  wenn  wir  sie  mit  den  krystallenen  Sphären  des  Ari. 
Zieles  vergleichen.  Es  ist  vor  allem  eine  mechanische  Vorstellung,  die 
IB  ihrer  Art  viel  ungezwungener  und  naturgemässer  erscheint,  als  der 
tthrwerksmässige  Mechanismus  des  aristotelisch-ptolemäischen  Weltsystems. 
Cartesianismus  auf  dem  Gebiete  der  Physik  war  von  kurzer 
^«er.  Mit  der  allgemeinen  Annahme  der  Newton'schen  Gravitations- 
"^«orie  wurde  sie  aus  der  Reihe  der  werkthätigen  naturwissenschaftlichen 
^*fceorien  verdräng^. 

Unter  jenen  Gegnern  der  Lehre  Descartes',  welche  gegen  deren 


•)  Editio  Cousin  Tom.  V. 
••)  ibid.  Tom.  V. 
•••)  ibid..Tom.  V. 
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letzte  Spuren  zu  Felde  zogen,  sind  zu  erw&bnen  Pierre  Sigorgne  m 
seiner  Schrift  ^Demonstrations  pbysico-mathömatiques  de  rinsoffisance 
et  de  l'impossibilit^  des  tourbillons"  (Paris  1741)  und  Delambre  in 
seiner  „Histoire  de  T Astronomie',  4*,  5  Bde.    Paris  1817 — 1821. 

Möge  man  nun  über  die  Metaphysik  der  Materie  und  die  Kos- 
mologie des  Descartes  noch  so  abfällig  urtbeilen,  so  kann  und  darf 
man  doch  die  grosse  Bedeutung  des  Philosophen  für  die  Optik,  Te^l^ 
sacht  durch  die  Entdeckung  und  Verbreitung  des  richtigen  Befractiou- 
gesetzes,  nicht  ausser  Acht  lassen. 

Biographien  über  Descartes  sind  erschienen  von  Kuno  Fischer: 
Geschichte  der  neuem  Philosophie.  Bd.  I,  Theil  1,  3.  Aufl.  Münchn 
1878.  —  Baillet's  Biographie,  Paris  1691.  —  Millet,  Descartes.  « 
vie,  ses  travaux,  ses  d^couvertes  avant  1637  (1867);  derselbe,  Des- 
cartes, sa  vie,  ses  travaux,  ses  d^ouvertes  depuis  1637  (1871).  — 
Bouillier:  Histoire  de  la  philosophie  Cart^ienne  (Lyon  1854). 

Um  die  wissenschaftliche  Persönlichkeit  Descartes'  grappiRi 
sich  ungezwungen  einige  Gelehrte  jener  Zeit,  wenn  auch  dieselbci 
nicht  alle  im  persönlichen  Verkehre  mit  dem  französischen  Fhilosophci 
standen.  Es  sollen  hier  die.  folgenden  Gelehrten  angeführt  werden: 
Mydorge,  Schwenter,  Mersenne,  Snellius,  Gassendi,  Rober 
val,  Kirch  er,  Fermat  und  schliesslich  die  Philosophen  Hobbe» 
und  Spinoza. 

Claude  Mydorge,  geboren  1585  zu  Paris,  gestorben  ebendoit  >■ 
Juli  1647.  Derselbe,  von  Hause  aus  vermögend,  war  Schatzmeister  a 
der  Generalität  von  Amiens.  Er  beschäftigte  sich  vorzugsweise  wt 
Mathematik  und  Optik.  Mit  Descartes  enge  befreundet,  nahm  er  n 
dessen  die  Dioptrik  betreffenden  Studien  Theil  und  stand  mit  ihm  nA 
während  jener  Zeit,  da  der  Philosoph  in  Holland  seinen  bleibenden  itf 
enthalt  genommen  hatte,  in  lebhaftem  Briefwechsel.  Ans  diesem  ist  r 
sichtlich,  dass  er  bezüglich  seiner  optischen  Vorrichtungen  sieh  hidf 
an  Descartes  um  Rath  gewendet  habe.  Mydorge  war  Mitglied  jciV 
Privatgesellschaft,  welche  sich  mit  mathematischen  und  phyrikaliakB 
Untersuchungen  beschäftigte,  aus  der  sich  später  die  Pariser  Akadcae 
der  Wissenschaften  entwickelte.  Mitglieder  derselben  waren  aasNrXf 
dorge:  Roberval,  der  ältere  Pascal,  sowie  später  dessen  SohnBliiK 
Pascal,  Mersenne,  Carcavi  und  andere.  Diese  Gelehrten  rentf' 
melten  sich  abwechselnd  bei  dem  einen  der  Mitglieder,  wo  sie  ihre  t^ 
deckuDgen  und  Erfahrungen  austauschten.  Mydorge  verwandte  gn* 
Summen  auf  die  Anfertigung  von  Fernröhren  und  Brennspiegeln. 

Von  seinen  Schriften  erwähnen  wir  die  folgenden :  Claudii  Mrdoii 
Patricii  Parisini  Prodromi  catoptricorum  et  dioptriconun ,  sive  Cflä" 
conim  operis  ad  abdita  radii  reflexi  et  refracti  mysteria  praerö  * 
facem  praeferentis ,  libri  II,  fol.  (Paris  1631);  libr.  IV,  fol.  lü* 
1639,  1641,  1660).  -   De  sectionibus  conicis,   libr.  IV,  4»  (ibid.  W^'- 
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Examen  du  livre  des  r^r^ations   mathematiqnes  *)   (Paris    1639    und 
1648)  8».  — 

Marin  Mersenne,  geboren  1588  zu  Soultiöre  bei  Bourg  d'Oize  (Le 
Maine),  gestorben  1648  zu  Paris.  Derselbe  war  im  JesuitencoUegium 
von  La  Fl^be  ein  College  Descartes',  mit  dem  er  eine  bis  an  den 
Tod  dauernde  innige  Freundscbafb  scbloss.  Nachdem  er  die  Schule  ver- 
lassen  hatte,  trat  er  in  ein  Minoritenkloster.  Mit  Descartes  stand  er  in 
dauerndem  Briefwechsel  und  besorgte  den  literarischen  Verkehr  desselben. 
Mersenne  stand  mit  zahlreichen  Männern  aus  der  Gelehrtenwelt  in 
wissenschaftlicher  Correspondenz  und  vermittelte  auf  diese  Weise  den 
Verkehr  einzelner  Gelehrter  unter  einander,  wodurch  er  gewissermassen 
den  Mangel  einer  wissenschaftlichen  Zeitschrift  ersetzte  und  zur  leichteren 
Verbreitung  wissenschaftlicher  Sätze  und  Erfahrungen  beitrug. 

Von  seinen  Schriften  sind  hier  zu  nennen:  ^Cogitata  physico- 
matbematica"  (Paris  1644).  Dasselbe  enthält  die  Abhandlungen :  ,De  hy- 
dranlico-pneumaticis  phaenomenis ;  De  arte  nautica ;  De  musica  theoretica 
et  practica  et  de  harmonia ;  Phaenomena  mechanica ;  Phaenomena  ballistica" 
etc.  —  Femer:  ^Harmonicorum  libri  XII,  in  quibus  agitur  de  sonorum 
natura,  causis  et  eifectibus,  de  consonantis  et  dissonantis  rationibus,  ge> 
neribus,  modis,  cantibus,  compositione,  orbisque  totius  harmonicis  instru* 
mentis,  fol.  Pari^is  1686.  Traite  de  Tharmonie  universelle^  oü  est  contenue  la 
musique  theorique  etpratique  des  ancienset  modernes.  8^  Paris  1627.  — 
Qnestions  inouies  ou  Rto^ation  des  Savans,  cont«nant  beaucoup  de 
choses  qui  concement  principalement  la  philosophie  et  les  math^matiques, 
4*  ib.  1634,  etc.  —  Die  wissenschaftlichen  Werke  Mersenne's,  insofern 
er  sich  mit  selbstständigen  Arbeiten  beschäftigte,  beziehen  sich  auf  das 
Gebiet  der  Mechanik,  Optik  und  Akustik.  Er  machte  rohe  Versuche 
sor  Bestimmung  der  Länge  des  Sekundenpendels  und  beschäftigte  sich 
mit  der  Theorie  des  zusammengesetzten  oder  physischen  Pendels.  In 
dem  Abschnitt  „Phaenomena  mechanica*  der  „Cogitata*  befindet  sich 
die  Theorie  des  Keiles  (pag.  43,  propositio  XII),  welche  jedoch  nicht 
richtig  ist,  da  sie  von  der  Behauptung  ausgeht,  der  Widerstand  sei  mit 
dem  Rücken  des  Keiles  parallel,  während  sie  auf  den  Seitenflächen  des- 
selben normal  angenommen  werden  muss.  —  Mersenne  bestimmte  die 
Bahn  der  geworfenen  Körper.  Bei  bekannter  Kraft  des  Wurfes  bestimmt 
er  die  Wurfweite  fiir  die  verschiedenen  Richtungen  des  Wurfes.  Er  legte 
hierfür  auch  eigene  Tabellen  an.  Ausserdem  beschäftigte  er  sich  auch 
mit  andern  Arten  des  Wurfes,  so  z.  B.  dem  von  der  Sehne  abgeschnellten 
Pfeile,  wobei  er  auch  die  Kraft  des  gespannten  Bogens  zu  bestimmen 
föchte. 

•)  Die  Schrift:  ,,R^creation  mathematique^'  erschien  1024,  ihr  Autor 
war  der  Jesaitenpater  Learechon^  der  sich  jedoch  bei  diesem  Buche  hinter 
dem  Pseudonym  Van  Etten  verbarg.     Siehe  Bd.  I,  pag.  390. 
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Im  Jahre  1646  legte  Pater  Mersenne  seinen  wissenachafUiclieii 
Freunden  die  Aufgabe  vor,  den  „Mittelpunkt  des  Schwunges*  für  einen 
ausserhalb  seines  Schwerpunktes  aufgehängten,  oscillirenden  Körper  zn 
bestimmen,  d.  h.  jenen  Punkt,  in  dem  man  sich  die  ganze  Ifasse  d« 
schwingenden  Körpers  vereinigt  denken  könne.  Sowohl  Descartes 
als  Boberval  gaben  Lösungen  dieser  Aufgabe,  wobei  sie  allerdings  den 
Schwingungsmittelpunkt  mit  dem  Percussionscentmm  oder  Mittelpunkt 
des  Stosses  verwechseln,  welche  zwei  Punkte  in  den  angenommenen  Bei- 
spielen zufälligerweise  zusammenfallen.  Ueber  die  Auflösungen  dn 
Problems  geriethen  übrigens  Roberval  und  Descartes  in  Streit, 
die  richtige  Lösung  gab  erst  Huygens. 

Mersenne  bestimmte  auch  die  Elasticität,  das  Gewicht  and  die 
Wärmeausdehnung  der  Luft.  Bezüglich  der  Elasticit&t  der  Luft  f&hrt 
er  an,  dass  ein  Franzose,  Namens  Marin,  Bürger  zu  Lisieux  (Nor 
mandie),  dem  Könige  Heinrich  IV.  eine  Windbüchse  verfertigt  habe*l. 
Die  Bestimmung  der  Ausdehnung  der  Luft  durch  die  Warme  beweit- 
stelligt  er  auf  folgende  Weise.  Eine  Aeolipyle  wird  bis  zur  Glühfait» 
erwärmt,  hierauf  in  kaltes  Wasser  geworfen.  Aus  der  Menge  des  ii 
die  Aeolipyle  dringenden  Wassers  bestimmt  er  die  Ausdehnung  der  Luft 
Es  ist  dies  nichts  anders  als  der  Grundgedanke  des  Pet^rs'schen  Pvro- 
meters. 

Bemerkens  werth  ist  die  Bestimmung  der  Ausflussgeschwindigkeit 
des  Wassers,  welche  Arbeit  theilweise  mit  der  Untersuchung  Torri- 
celli's  übereinstimmt ,  wenn  sie  auch  mit  dieser  den  Vergleich  nickt 
aushält.  Eben  so  wichtig  ist  die  Wahrnehmung,  dass  der  WasserstnU 
aus  senkrechter  Wand  nicht  genau  parabolische  Gestalt  zeigt  und  ivar 
wegen  des  Luftwiderstandes;  die  Folge  hiervon  ist,  dass  die  Sprungbdhe 
des  Wasserstrahles  unter  der  Höhe  des  Spiegels  im  Reservoir  bleibt 

Was  nun  die  auf  die  Optik  bezüglichen  Arbeiten  unseres  Gelebrts 
betrifft,  so  ist  der  Vorschlag  Mersenne's  zur  Construction  eines  optiieba 
Instrumentes  zu  erwähnen,  das  wir  als  Spiegelteleskop  bezeichnen  ■i»' 
sen*^*^).  Er  schlägt  vor,  zwei  parabolische  Hohlspiegel:  einen  prrCtosereBui 
einen  kleineren,  einander  zugewendet  derart  aufzustellen,  dass  der  kleinm 
sich  nahe  zum  Brennpunkte  des  grösseren  befinde,  um  die  vom  gr^Vssen 
Spiegel  eonvergirend  reflectirt  auffallenden  Strahlen  parallel  zn  mtdM 
und  sie  durch  eine  kleine  OeiTnung  im  grossen  Spiegel  in  das  Ang«  a 
senden.  Die  Oeffnung  im  Spiegel  dürfe  zur  Vermeidung  des  EintzittA 
von  fremdem  Lichte  nicht  grösser  als  die  Oberfläche  des  kleinen  Spiegel 
oder  die  Oberfläche  der  Pupille  sein. 

Wie  es  scheint,  hat  sich  Mersenne  solche  Hohlspiegel,  wie  er  b^ 


*)  In   Gehler,    Physikal.  Wörterbuch    wird    der    Nömbergcr  Rü* 
Lobsinger  (starb  1570)  als  erster  Verfertiger  der  Windbüchse  geouiDi. 
')  Pliaenomena  hydraulico-pneumatica,  Paris  1644^  pag.  96. 


##' 
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bei  seinem  Apparate  voraussetzt,  nicht  verschaffen  können.  Besonders 
scheint  ihn  Descartes  durch  mannigfache  Bedenken  und  Einwürfe  von 
seinem  Projekte  abgebracht  zu  haben*).  Dieser  machte  geltend,  dass 
man  sich  parabolische  Spiegel  nur  sehr  schwer  verschaffen  könne,  femer, 
dass  durch  die  Reflexion  nicht  weniger  Licht  verloren  gehe,  als  durch 
die  Befraction,  somit  der  Apparat  um  nichts  vortheilhafter  sei,  als  ein 
dioptrisches  Femrohr.  —  Da  der  Brief  Descartes'  aus  dem  Jahre  163& 
bis  1639  zu  stammen  scheint,  so  dürfte  sich  auch  der  Vorschlag  Mersenne's 
ans  dieser  Zeit  datiren. 

In  seinem  Werke  «Harmonicorum  libri  XII "  beschäftig^  sich 
Mersenne  mit  akustischen  Untersuchungen.  Er  erklärt  als  Ursache 
der  Verschiedenheit  der  Tonhöhe  die  Anzahl  der  Schwingungen  während 
einer  gewissen  Zeit,  worüber  er  zahlreiche  Versuche  mit  schwingenden 
Saiten  aus  verschiedenen  Stoffen  anstellt.  Er  findet,  dass  die  Anzahl 
der  Schwingungen  von  der  Spannung  der  Saiten  abhängt.  Gleiche  Länge 
und  Dicke  vorausgesetzt,  findet  er,  dass  die  Schwingungszahlen  —  immer 
auf  gleiche  Zeiten  bezogen  —  sich  so  verhalten,  wie  die  Quadratwurzeln 
aus  den  Spannungen,  resp.  aus  den  spannenden  Gewichten.  —  Die 
Schwingungszahlen  gleich  langer  und  gleich  gespannter  Saiten  verhalten 
«lieh  wie  die  Quadratwurzeln  ihrer  Gewichte.  Z.  B.  Eine  Saite  von  einem 
Fuss  Länge,  welche  1  Drachme  wiegt,  g^bt  einen  gewissen  Ton;  dieselbe 
muss  4  Drachmen  wiegen,  um  eine  Octave  höher  zu  tönen.  —  Die 
Scbwingungszahlen  ungleich  langer,  sonst  ganz  gleicher  Saiten  verhalten 
sich  verkehrt  wie  ihre  Längen,  für  ungleich  dicke,  sonst  jedoch  ganz 
j^leiche  Saiten  verhalten  sich  die  Schwingungszahlen  verkehrt  wie  die 
Quadrate  ihrer  Durchmesser. 

Nach  Mersenne  hinge  die  Stärke  des  Schalles  von  der  Geschwindig- 
keit der  Schwingungen  ab.  Er  findet  ferner,  dass  der  Ausschlag  der 
schwingenden  Saite  von  Schwingung  zu  Schwingung  rasch  abnimmt. 

Sehr  rationell  ausgeführte  Versuche  stellte  Mersenne  mit  einem 
Monochorde  an,  den  er  mit  Saiten  aus  verschiedenem  Metall,  jedoch 
Ifleich  belastet  (mit  3  Pfunden)  und  von  gleicher  Länge,  bezog.  In  gleichen 
Zeiten  lieendete  eine  Saite  von  Gold         100  V<  Schwingungen, 

,     Silber        76'/, 
,     Kupftr      69  V« 
„        ,     Messing    69 
„         ,        ^     Eisen        66 

Die  Länge  der  Saiten  betrug  einen  halben  Fuss,  die  Stärke  eine 
frechste!  Linie. 

Er  versuchte  nun  die  Grösse  der  Spannung  zu  bestimmen,  unter 
welcher  diese  Saiten  zerreissen,  und  fand,  dass,  während  eine  gleich  dicke 
Darmsaite  unter  der   Belastung  von  7  Pfunden  riss,  dies  fUr  die  goldene 


*)  DeBcarteB^  Epistolarum  pars  II,  epiflt.  29. 
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oder  silberne  Saite  bei  einer  Belastung  von  28,  för  die  von  Eisen  bei  19 
und  för  eine  stählerne  bei  187*  Pfänden  stattfand.  Ancb  nahm  er  wahr» 
dass  eine  mit  dem  Bogen  gestrichene  Saite  einen  andern  Ton  gab,  als 
wenn  sie  zerrissen  wurde.  Mersenne  bestimmte  auf  Grund  seiner  Ver 
suche,  die  er  an  Saiten  anstellte,  auch  die  absolute  Schwingungszahl  der 
Töne.  Eine  15  Fuss  lange,  mit  6V8  Pfund  belastete  Saite  voUf&hrte  in 
einer  Sekunde  10  Schwingungen.  Hieraus  schloss  er,  dass  eine  gleich- 
belastete,  'A  Fuss  lange  Saite  in  derselben  Zeit  200  Schwingungen  machen 
werde.  Diesen ,  zwischen  unserm  g  und  gis  liegenden  Ton  nahm  er  als 
Normalton  an. 

Neben  dem  Grundtone  nahm  er  die  grosse  Duodecim  und  Decime- 
septim  als  Oberton  wahr. 

Auf  jene  am  Monochord  wahrnehmbaren  Gesetze  der  Ton- 
Schwingungen  basirte  nun  Mersenne  seine  ^Theorie  der  Harmonie*. 
Die  Schwingungen  werden  durch  die  Luft  zu  unserem  Ohr  fortgepflanzt 
und  erzeugen  in  demselben  die  Empfindung  der  Consonanz  oder  Dissonant, 
deren  geschickte  Verbindung  und  Abwechselung  den  Aufbau  eines  Musik- 
stückes bedingt. 

Der  erste,  der  sich  mit  der  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  def 
Schalles  in  der  Luft  beschäftigt  hatte,  war  wohl  der  französische  Ge- 
lehrte Gassendi.  Derselbe  nahm  schon  wahr,  dass  sich  starke  und 
schwache  Töne  mit  gleicher  Geschwindigkeit  fortpflanzten.  Er  Hess  nnn 
in  einiger  Entfernung  ein  Geschütz  abfeuern  und  bestimmte  ans  der 
Zwischenzeit  zwischen  Blitz  und  Knall  die  Geschwindigkeit  des  Schalks. 
Mersenne  verfahr  auf  dieselbe  Weise,  jedoch  genauer  und  fand  flkr 
diese  Geschwindigkeit  1380  Pariser  Fuss  per  Sekunde,  während  Gassendi 
1473  Fuss  gefunden  hatte. 

Schliesslich  erwähnen  wir  noch  eine  Vorrichtung  unseres  GelehrtOL 
welche  zur  Bestimmung  des  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft  dienen  solhr 
und  sich  durch  seine  originelle  Einrichtung  auszeichnete.  Eine,  anf  eivi 
gewissen  Ton  gestimmte  Darmsaite  wurde  in  freier  Luft  ausgespült 
und  zeigt«  sich  sehr  empfindlich  fiir  die  Veränderung  der  Lnftfeackt>f> 
keit.  Geringere  Feuchtigkeit  gab  sich  durch  Sinken,  grossere  dnrA  fr 
höhen  des  Tones  zu  erkennen.   — 

Willebrord  Snellins  van  Roijen  wurde  zu  Lejden  1591  gebon 
und  starb  daselbst  als  Professor  an  der  Universität  im  Jahre  l^ 
(30.  Oktober)  im  Alter  von  kaum  35  Jahren.  Sein  Vater  Rudolf  Sn«U 
war  ein  tüchtiger  Mathematiker^  dessen  1597  erschienenes  Werk  ,Apo^ 
lonius  Batavus"  Descartes  im  65.  Briefe  des  dritten  Buches  der  «Bricfr* 
erwähnt,  wo  er  von  den  Vorzügen  seiner  eigenen  geometrischen  ArM 
spricht  und  dabei  erwähnt,  was  bisher  auf  diesem  Gebiete  gtiiöM 
worden  sei.  Rudolf  Snell,  Professor  der  Mathematik  and  kmie  M 
des  Hebräischen  an  der  Universität  zu  Leyden,  trat  sein  Amt  als  aiM0^ 
ordentlicher   Professor    im   Jahre    1591    an    und   wurde  Ordinariv  :* 
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Jahre  1601,  derselbe  war  1548  zn  Oudewater  geboren  und  starb  1613 
zu  Leyden.  Ausser  philosophischen  Werken  verfasste  er  einige  mathe- 
matische: Explicationes  in  arithmeticam  P.  Rami,  8^  Lugd.  Bat.  1596. 
—  Praelectiones  in  geometriam  F.  Rami,  8",  ibid.  —  Annotationes  in 
ethicam,  physicam,  sphaeram  Comelii  Valerii,  8^  ibid.  1596.  Femer 
die  schon  citirte  Schrift:  Apollonius  Batavus,  seu  resuscitata  Apol- 
lo nii  Pergaei  geometria  (4^,  Lugd.  Bat.  1597). 

Der  Sohn  des  mathematisch  gebildeten  filteren  Snell  war  von 
früher  Jugend  auf  ein  tüchtiger  Mathematiker,  jedenfalls  war  er  einer 
der  bedeutendsten  Gelehrten,  welche  jemals  des  Lehramtes  an  der 
Leydener  Universität  gewaltet.  Schon  in  seinem  24.  Jahre  vollfährte 
er  jene  bemerkenswerthe  Gradmessung  zwischen  Bergen  op  Zoom  und 
Alkmaar,  bei  welcher  er  nach  einer  ganz  neuen  Methode  verfuhr  und  so 
aach  ein  viel  genaueres  Resultat  zu  erlangen  im  Stande  war.  Es  ist 
dies  n&mlich  die  erste  Messung,  bei  welcher  zuerst  eine  „Basis*  gemessen 
wurde,  von  welcher  ausgehend  durch  „Triangulation"  die  Entfernung 
der  beiden  Endpunkte  der  zu  messenden  Distanz  bestimmt  wurde.  Er 
fand  1  Grad  gleich  28,500  rheinländische  Ruthen  d.  h.  55,072  Toisen 
(1  Ruthe  =  12  Fuss  =  1,93236  Toise  de  Perou).  Snell  gibt  in  Folge 
eines  Rechenfehlers  55,021  Toisen  an. 

Das  Werk,  in  welchem  die  Resultate  dieser  Gradmessung  ange- 
führt sind,  hat  den  Titel:  „Eratosthenes  Batavus,  de  terrae  ambitus 
Tera  quantitate  a  Willebrordo  Snellio  ^^^  'cu>v  i^  ^icosrrj^atcuv  ^ttpoosutv  2coircpu>v 
soscitatus*,  4®,  Lugd.  Bat.  1617.  In  demselben  Werke  findet  sich  auch 
jenes  geometrische  Problem,  das  unter  dem  Namen  des  Potheno  tischen 
als  Problem  des  «Rückwärtseinschneidens*  bekannt  ist,  dessen  Lösung 
man  fälschlich  dem  französischen  Gelehrten  Pothenot  zuschreibt,  während 
dieselbe  von  Snellius  herrührt.  —  Wir  erwähnen  hier  femer  die  Titel 
der  übrigen  Schriften  desselben  Verfassers:  Descriptio  Cometae  qui 
anno  1618,  Nov.  1,  effulsit,  Lugd.  Bat.  1619.  —  Cyclometricus  de  circuli 
dimensione  secundum  logistarum  abacos,  et  ad  mechanicem  accuratissima' 
atque  omnium  parabilissima ,  eiusdemque  usus  in  quarumlibet  adscrip- 
taram  inventione  longe  elegantissimus  et  quidem  ex  ratione  diametri 
ad  suam  peripheriam  data,  4^,  ibid.  1621.  —  Tiphys  Batavus,  seu 
Histiodromicae ,  de  navium  cursibus  et  re  navali,  cum  tabulis  canonicis 
parallelorum  et  canonibus  loxodromicis  icpoxtipocoi^  4^,  ibid.  1624.  — 
Doctrinae  triangulorum  canonicae  etc.  libr.  IV,  8^,  ibid.  1627.  —  Das 
letzte  der  angeführten  Werke  wurde  nach  dem  beklagenswerth  frühen 
Tode  des  Verfassers  durch  Hortensius  herausgegeben. 

Snellius  übersetzte  überdies  den  Stevinus  aus  dem  Holländischen 
in  das  Lateinische:  S.  Stevini  Hypomnemata,  fol.,  Lugd.  Bat.  1608, 
femer  gab  er  heraus:  Coeli  et  siderum  in  eo  errantium  observationes 
hassiacae  (4*,  ibid.  1618). 

Wir  haben  oben  zu  erweisen  gesucht,  auf  wie  schwachem  Grunde 
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die  Annahme  ruhe,  Descartes  habe  das  durch  Snellius  ohne  Zweiiel 
selbstständig  gefundene  Befractionsgesetz  ohne  Erwfthniing  der  orsprifaifr 
liehen  Quelle  sich  zugeeignet,  d.  h.  plagirt,  und  wie  es  wahrscheinlidia' 
sei    anzunehmen,   man   habe  es  hier  mit  einer  fast   gleichzeitigen  Eat- 
deckung  eines  Gesetzes  an  zwei  verschiedenen  Orten  zu  thnn.  —  Im  An- 
fange  seiner  Dioptrik  erz&hlt  Huygens,  er  habe   einen  ganzen  Btnd 
Manuskript   über  die  Lichtbrechung   von   dem   verstorbenen   Snellioi 
gesehen,  doch  sei  derselbe  niemals  im  Druck  erschienen.  —  Den  Yenod 
beschreibt  Snell    auf  folgende   Weise:    Man    legt   auf  den  Boden  da 
Gef^es  ein  Geldstück  und  geht  so  weit  zurück,  dass  dasselbe  eben  hinttr 
dem  Rande  der  Seitenwand  verschwindet.     Nun  bleibt   man  stehen  nad 
lässt  Wasser  in  das  Geföss  giessen,   wodurch  das  Geldstück  wieder  er 
scheint.     Der  ganze   Boden  des   Gefösses   erscheint   gehoben.     Entwirft 
man  eine  Zeichnung  des  Vorganges,  so  sieht  man,  dass  der  LichtsfraU 
bei  seinem  Austritte  aus  dem   Wasser  von   dem  Lothe  weg  gebrochen 
werde.  —  Das  Gefäss  sei  nun  prismatisch,  das  Geldstück  an  einer  Waoi 
Denken  wir  uns  nun  von  dem  Punkte  der  Wasseroberfläche,  von  der  der 
einfallende  und  der  gebrochene  Strahl    ausgeht,  Linien  nach  dem  Geld- 
stücke und  dem  Bilde  gezogen,  so  haben  diese  ein  bestimmtes  Verfalhaos 
(für  Wasser  und  Luft  wie  3  zu  2).  —  Huygens  meint  nun,  SnelÜBS 
habe  in  dem  Verhältnisse   der  angegebenen  beiden  Linien  zugleich  dv 
Verhältniss  der  Sinusse  des  Einfalls-  und  Brechungswinkels  gehabt,  mit- 
hin das  richtige  Mass  der  Refraction,  habe  aber  selbst  nicht  zu  sddta 
gewusst  und  nicht  hinlänglich    verstanden,  was  er  gefunden  habe,  ft 
scheint  uns  nun  diese  Behauptung  ganz  und  gar  dazu   angethin,  n 
klar  zu  legen,  wie  ungerecht  man  Descartes  verdächtigt  hat,  der  d« 
in  Hede  stehende  Gesetz  in  seiner  einfachsten  Form   klar  and  deatlkk 
ausspricht  und  die  Bedeutung  desselben  sehr  wohl  zu  würdigen  wd& 
Huygens  wirft   dem  Snellius  vor,  er  habe  alles  auf  das  scheinbin 
im  Wasser  gehobene  Bild  bezogen  und  geglaubt,  Refraction  oder  Vo** 
kürzung  des  Sehstrahls  finde  auch  in  dem  senkrecht  einfallenden  SinUf 
statt ,  weil  auch ,  wenn  man  senkrecht  in  das  Wasser  schaue,  nun  d* 
Boden  erhoben  sehe,  da  doch  diese   scheinbare  Erhöhung  im  letztffff 
Falle  durch  das  Sehen  mit  zwei  Augen  bedingt  sei.  —  Isaak  Vosiits» 
derselbe,  welcher  Descartes  zuerst  mit  aller  Bestimmtheit  des  Fla^ 
an   Snellius   beschuldigt,   erzilhlt  auch,  dass  letzterer  die  Kure  ^ 
stimmt  habe,   nach   welcher  sich  der  Boden  eines  mit  Wasser  gcfiÜlK» 
Gefdsses  nach  aufwilrt-s  zu  heben  und  krümmen  scheint.     Er  fand,  da^ 
diese  Brechungslinie  von  einer  Geraden  in  drei  Punkten  geschnitten  wodr« 
also  in  das  Geschlecht  der  Conchoiden  (jedoch  nicht  der  nicomediKbi' 
oder  antinicomedischen)  gehöre. 

Pierre  Gassendl  (eigentlich  G  assend),  geborenden  22.  JamurlS^ 
/.u  Champtercier  (Chantersier)  bei  Digne,  gestorben  den  24.  Oktober  1Ö> 
zu  Paris,   ist   uns  schon    durch    seine  Gegnerschaft  mit   Descartes  ^ 
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nt.     Gassendi  hat  jedoch  für  die  Geschichte  der  Physik,  sowie  für 

Geschichte  der  allgemeinen  Philosophie  eine  selbstständige,   grosse 

«ntnng.     Auf  ihn  leiten  nämlich  alle  jene  Betrachtungsweisen  zurück, 

che  die  atomistische  Theorie  aus   dem  Schutte  alter  philosophischer 

kerne  aufgelesen  und  zum  Fundamente  der  gegenwärtigen  physikalischen 

ichauung  gemacht  haben.    Lange  in  seiner  , Geschichte  des  Materia- 

ins*  *)   stellt  als  den    eigentlichen  Novatoren    der  materialistischen 

Itanschauung  Gassendi  hin,  welcher  das  vollendetste  philosophische 

tem  des  Alterthums,  das  desEpikuros,  wieder  auf  den  Schauplats^ 

Meinungen   zu  bringen  bestrebt  w^ar.     Es   mag  zwar,  so  meint  er, 

it  bedenklich  erscheinen,  einen  katholischen  Priester  als  Stammvater 

modernen  Materialismus  hinzustellen,  nichtsdestoweniger  fühlen  wir 

durch  den  Gedankenkreis,  wie  derselbe  aus  seinen  Schriften  ersieht^ 

ist,  zu  dieser  Annahme  veranlasst. 

Pierre  Gassendi  erblickte  —  wie  schon  oben  erwähnt  —  das 
it  der  Welt  am  22.  Januar  1592  in  der  Nähe  von  Digne  in  der 
vence.  Seine  Eltern  waren  arme  Landleute,  welche  ihrer  Frömmig. 
wegen  in  der  Gegend  berühmt  waren.  Mit  dem  Sprechen  zugleich 
ite  er  beten  und  machte  als  vierjähriger  Knabe  den  Prediger  in  seiner 
chalterigen  Umgebung.  Er  kam  nach  Digne  in  die  Schule,  von  dort 
b  Aix,  wo  er  bei  dem  Minoriten  Fesaio  Philosophie  studirte.  Er 
te  nun  auf  Wunsch  seines  Vaters  zur  Landwirthschaft  zurückkehren, 
er  es  jedoch  nicht  lange  aushielt.  Als  sechzehnjähriger  Jüngling  rief 
I  ihn  zuerst  nach  Digne  Rhetorik  vorzutragen,  hierauf  an  Stelle  seines 
"ischen  verstorbenen  Lehrers  nach  Aix.  Aus  jener  frühen  Zeit  stanunt 
^erk:  «Exercitationes  paradoxicae  ad  versus  Aristoteleos",  eine  Schrift^ 
^welcher  klar  zu  ersehen  war,  dass  der  Verfasser  sich  jenem  grossen 
*  von  -Philosophen  angeschlossen  habe,  welche  sich  die  Zerstörung 
iurbtotelischen  Philosophie  zum  Ziele  gesetzt  hatten.  Das  Erstlings- 
Gas  send  i's  überströmt  von  jugendlichem  Eifer,  mit  welchem  er 
xripatetische  Philosophie  in  scharfer  und  übermüthiger  Weise  an- 
t;.  Bloss  ein  Theil  davon  erschien  1624  und  1645,  fünf  Bücher 
^^en  wurden,  ihrer  Schärfe  wegen,  auf  Anrathen  seiner  Freunde  von 
Verfasser  verbrannt.  Es  ist  für  die  frische  Strömung,  die  sich  in 
^^nkweise  jener  Zeit  geltend  zumachen  begann,  immerhin  bezeichnend, 
Gassendi  sich  durch  so  rücksichtslos  scharfe  Bekämpfung  des 
^telismus  angesehene,  ihn  lebhaft  protegirende  Freunde  und  Ver- 
^  verschaffen  konnte,  wie  den  gelehrten  Parlamentsrath  Peirescius 
den  Priore  Valettae  Josephus  Galterius.  Auf  das  Andringen 
•r  Männer  trat  er  in  den  Minoritenorden,  wurde  durch  die  Vermitt- 
R  seiner  Gönner  bald  Canonicus  und  hierauf  Probst  zu  Digne. 


*)  Fried r.  Alb.  Lange^  Geschichte  des  Ifatehalismas  und  Kritik  seiner 
leotoDg  in  der  Gegenwart,  4.  Aufl.,  Iserlohn  1882^  pag.  184. 
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Die  einzige  Reise  Gassendi's  ausser  Frankreich  war  diejenigi'. 
welche  er  1628  nach  den  Niederlanden  unternahm,  auf  welcher  Reise  er 
eine  Vertheidigung  Mersenne's  gegen  Rob.  Fladd  schrieb.  Gegen 
Ehre  und  Gewinnst  war  Gassend i  sehr  gleichgültig,  so  dass  er  sich  164& 
nur  schwer  bewegen  liess ,  das  Lehramt  der  Mathematik  'am  CoU^ 
royal  zu  Paris  anzutreten.  Bei  dieser  Gelegenheit  verfasste  er  seine 
,,Institutio  astronomica*.  Das  laute  und  angestrengte  Sprechen,  yielleidit 
auch  die  etwas  rauhere  Luft  seines  neuen  Aufenthaltsortes  zogen  ihm 
einen  heftigen  Bronchialkatarrh  und  später  Lungenentzündung  zu.  Von 
dieser  Krankheit  halb  genesen,  reiste  er  zur  Erholung  in  seine  Heimst. 
jedoch  hatte  er  dort  nicht  lange  Ruhe,  da  ihn  der  Gouverneur  Yalois, 
der  ihn  sehr  lieb  hatte,  nur  ungern  entbehrte.  Als  dann  dieser  an  den 
Hof  berufen  wurde,  blieb  Gassendi  noch  bis  1653  zu  Digne,  um  spitir 
ebenfalls  nach  Paris  zu  gehen. 

Nach  seiner  Rückkehr  beschäftigte  sich  Gassendi  mit  der  Heraus- 
gabe der  Biographien  von  Tycho  und  Coppernicus,  hierauf  mit  der  Aus- 
arbeitung seines  philosophischen  Systemes.-  Im  Jahre  1654  fiel  er  wieder 
in  eine  Krankheit,  von  welcher  er  durch  häufiges  Aderlassen  bsfrnt 
werden  sollte.  Seit  jener  Zeit  konnte  er  sich  nicht  wieder  YoUstlndiir 
erholen,  und  im  Herbste  1655  befiel  ihn  jene  Krankheit,  welche  bsUI 
einen  tödlichen  Ausgang  nehmen  sollte. 

Von  den  berühmtesten  Pariser  Aerzten  behandelt,  nahm  die  Krank- 
heit  dennoch  einen   immer  heftigeren  Verlauf.     Entsprechend   dem  di- 
maligen    Zustande    der    ärztlichen  Wissenschaft   wurde    der    63jährigt, 
schwächliche  Gassendi    mit    Aderlässen    tractirt,   deren   nenn  hinttf- 
einander   applizirt  wurden.     Als  er  nach  diesem  bedeutenden  Blntrv 
luste  sich  sehr  geschwächt  fühlte  und  von  weiteren  Aderlftssen  dieBidc 
war,  legte  er  seinen  Aerzten  die  bescheidene  Frage  vor,  ob  es  denn  nod 
nicht  Zeit   wäre,  mit  dem  Blutentziehen  aufzuhören ,  da  er  dies 
hin   nicht  auszuhalten   im  Stande  sei.     Ein  alter  Arzt  war  mit 
seiner  CoUegen  geneigt,   sich  ebenfalls  zu  dieser  Ansicht   zu  bekcki«. 
allein  ein  anderer  beharrte  hartnäckig  auf  der  Fortsetzung  der  bishoigii 
Behandlung,  und  so  wurden  noch  vier  weitere  Aderlässe  appliiirt.  iiA 
welchen    er  am  24.  Oktober  des  Jahres   1655  im  Alter  von  63  Jahns 
4ind  9  Monaten  starb  *). 

Die  Schriften  Gassendi's  bezeugen  die  Vielseitigkeit  ihres  AntA 
wir  finden  in  denselben  Philosophie,  Gelehrten-Biographien ,  AstroooM 
Physik,  Musik  u.  a.  In  sechs  starken  Folianten  habeu  wir  die  Pradikli 
der  schriftstellerischen  Thätigkeit  des  merkwürdigen  Mannes  Tcrcnifl 
vor  uns.  Der  vollständige  Titel  derselben  lautet:  Petri  Gassfi'i 
Diniensis   ecclesiae   praepositi  et  in  Ac.  Paris.  Mathes.  Reg.  Piufe»flA 


*)  Nach  Kaestner^  Gesch.  der  Mathematik^  am  2S.  Oktober  (IX  b^ 

Kovembr.). 
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opera  omnia  in  8ex  Tomos  divisa.  —  Uactenus  edita  Auetor  ante  obitum, 
recensuit,  auxit,  illnstravit.  Posthama  vero,  totius  naturae  explicationQm 
complectentia,  in  Incem  nunc  primum  prodeunt  ex  bibliotheca  illustris 
Viri  Henrici  Ludovici  Haberti  Mon-Morii,  Libellorum  supplicum  magistri. 
Lugduni  Batav.  1658. 

Der  Inhalt  dieser  Bände  ist  kurz  der  folgende:  L— 11.  Band. 
Syntagma  philosophicum.  Enthält:  Logik,  Physik  und  Ethik.  Be- 
sonders hervorzuheben  ist  beiGassendi  die  kritische  Beleuchtung  jener 
Wissenschaftssysteme,  welche  dem  seinigen  vorausgegangen  sind.  Auch 
hier  bildet  somit  die  Logik  als  Wissenschaftslehre  den  Ausgangspunkt, 
auf  welche  die  im  weitem  Sinne  zu  verstehende  Physik  folgt,  deren 
erster  Abschnitt  allgemeine  physikalische  Sätze  enthält,  während  die  zweite 
sich  mit  Astronomie  beschäftigt.  Es  befinden  sich  unter  den  angefahrten 
Ge^t^nständen  zahlreiche  eigene  Beobachtungen,  besonders  Beobachtungen 
des  Saturns.  —  Im  zweiten  Bande  folgt  der  dritte  Abschnitt  der  Physik : 
von  leblosen  und  lebenden  Wesen.     Hierauf  folgt  die  Ethik. 

III.  Band.  Philosophica  Opuscula.  Enthält  neun  Opuscula. 
I.  Philosophiae  Epicuri  Syntagma,  II.  Exercitationes  paradoxicae  ad  versus 
Ari.stoteleos,  III.  Fluddanae  philosophiae  examen,  IV.  Disquisitio  meta- 
physica  adversus  Cartesium,  V.  Epistola  I  ad  librum  Herberti  de  Veritate, 

VI.  Epistolae  IV   de  apparente   magnitudine   solis  humilis  et  sublimis, 

VII.  Epistolae  III  de  motu  impresso  a  motore  translato,  VIII.  Epistolae 
III  de  proportione  qua  gravia  cadentia  accelerantur ,  IX.  Epistola  I  de 
parheliis  scu  solibus  spuriis  quatuor,  Romae  visis. 

IV.  Band.  Astronomie a.  I.  Institutio  astronomica,  II.  Obser- 
vationes  coelestes,  III.  Mercurius  in  sole  visus  et  Venus  invisa,  IV.  Novem 
stellae  circa  Jovem  visae,  V.  Solstitialis  altitudo  Massiliensis.  —  Die 
•Institutio  astronomica **  ist  dem  Cardinale  Ludwig  Alphons  Plessis 
Richelieu,  Erzbischof  von  Lyon,  Primas  und  Gross-Almosenier  von  Frank- 
reich, dem  Bruder  des  grossen  Minister-Cardinais,  seinem  Gönner,  dedizirt. 
Das  erste  Buch  enthält  die  sphärische,  das  zweite  die  theorische  Astronomie 
im  Sinne  des  ptolemäischen  Systems,  das  dritte  Buch  die  Weltordnungen 
von  Coppernicus  und  Tycho  Brahe.  Hierauf  folgt  die  Antrittsrede 
im  Köni^l.  Collegium  zu  Paris  am  23.  Nov.  1645,  mit  der  er  seine  Vor- 
lesungen eröffnete.  Nach  dieser  folgen  nun  verschiedene  astronomische 
Beobachtungen  und  kleinere  Abhandlungen :  über  Kometen ,  Jupiters- 
begleiten  Mondhöfe,  Mondfinsternissbeobachtung  etc.,  ferner  zwei  Briefe 
an  Schickard  in  Tübingen  :  „Mercurius  in  sole."  Diese  erste  Beobachtung 
eines  Mercurdurchgangos  wurde  durch  Keppler*s  „Admonitio  ad  astro- 
nomos,  rerumque  coelestium  studiosos ,  de  miris  rarisque  anni  1631 
phaenomenis,  veneris  puta  et  mercurii  in  solem  incursu***)  veranlasst. 
Gas<«endi  glückte  es  in  der  That,  die  angekündigte  llimmelserscbeinung 

' )  Siehe  Bd.  I,  pag.  297  dieses  Werkes. 

Heller.  Geschichte  der  Phytlk.    II.  fi 
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am  7.  November  1G31,  trotz  der  wenig  günstigen  Witterung,  wenigsten» 
theilweise  zu  beobachten.  Hingegen  gelang  es  ihm  nicht,  den  für  den  6.  De- 
zember desselben  Jahres  angekündigten  Venusdnrchgang  wahrzunehmen. 

V.  Band.     Humaniora  et  Miscella.     I.  Diogenis  LaSrtii  Liber 
decimus,  cum  nova  interpretatione  et  notis:    das  Buch    von  Epiknroi 
griechisch   und  lateinisch,  U.  Vita  Epicuri,  Peirescii,  Tjehonis  BraheL 
Copemici,   Peurbachii,  et  Regiomontani,  III.  Abacus  sestertialis  sende 
valore  antiquae  monetae  ad  nostram  redactae,  IV.  Romanum  Calendarioffl 
compendiose  expositum,  V.  Manuductio  ad  Theoriam  Musices,  VI.  Notitia 
Ecclesiae  Diniensis.  —  In  seiner  aus  acht  Büchern  bestehenden  Abhand- 
lung über  Epikuros    vertheidigt  er    den  Philosophen   gegen   die  tob 
Cicero  erhobenen  Vorwürfe.     In  der  Abhandlung  über  die  französischen 
Münzen   vergleicht  er  dieselben  mit  den  altrömischen    auf  Grund  einer 
von  Peirescius  erhaltenen  genauen  Copie  eines  römischen  Congios.  - 
In   der  Schrift  über  den  römischen  Kalender   handelt  er  von  dem  alt- 
römischen Kalender  und   von   der  letzten  Verbesserung  desselben  darcb 
Pabst  Gregor  XIII. 

VI.  Band.  Epistolae  et  responsa  Auctoris,  1621 — 1656. 
Dieser  Band  enthält  Briefe  Gasse ndi's  an  die  bedeutendsten,  damals 
lebenden  Physiker  und  Mathematiker,  so  z.  B.  an  Galilei,  den  er  wegen 
seiner  Erblindung  auf  einem  Auge  tröstet,  ferner  an  Keppler,  Kircher. 
Hevelius  und  andere.  Von  Briefen,  welche  an  Gassendi  gerichtet 
sind,  erwähnen  wir  bloss  die  der  Königin  von  Schweden,  Christine, 

Bezüglich  der  bei  Lebzeiten  und  später  einzeln  erschienenen  SchrifUfl 
von  Gassendi  erwähnen  wir,  dass  die  „Exercitationes  paradoxicie' 
lib.  I.  Gratianopol.  1624,  lib.  IL  Hag.  Com.  1659;  „de  vita,  moribosei 
doctr.  Epicuri"  Lugd.vBat.  1647,  Hag.  Com.  1656;  „animadversiones  ii 
Diog.  L.  de  vita  et  philos.  Epic."  Lugd.  Bat.  1649;  ^syntagma  philoi. 
Epicuri"  Hag.  Com.  1655,  1659;  endlich,  dass  seine  Opera  onmia  zun 
zweiten  Male  in  Florenz  1727  erschienen. 

Unter  den  auf  Gassendi  bezüglichen  Schriften  sind  hervonnheba:    ^ 
Abrege  de  la  philosophie  de  Gassendi  en  VIII  Tomes,  par  F.  Bernier.  ^ 

Docteur  en  Medicine   de  la  Faculte  de  Montpelier.    Lyon  16 7ö,  12*. 

Petri   Gassendi   institutio   astronomica   juxta  hypotheseis    tarn   ve 
quam   recentioru]ii ,   cui   accesserunt  Galilei  Galilei  Nuntius   siderens 
Johannis    Kepleri     Dioptrice,    secunda  Editio    priori    correctior. 
dini  1G53,  8^     Der  ungenannte  Herausgeber  hat  drei  ganz  verschifda'' 
Schriften    in   einen    Band  vereinigt.    —    Syntagma  philosophiae  IfKB^ 
cum    refutationibus    dogmatum   quae  contra  fidem   Ghristianam  th  w 
asserta  sunt,  oppositis,  per  Petrum  Gassendum,  Philosophum  ac  Vtf^ 
maticum   celeberrimum.     Praetigitur   Samuelis  Sorbierii  disseitiw 
de  vita  et  moribus  Petri  Gassendi.     Amstelodami  1684  —  endlich  J' 
do  Pierre  Gassendi,  Prevöt  de  TEglise  de  Digne,  et  Professeur  dcsutft^ 
mati([ues  au  colli'ge  Royal.  Paris  17(37).   Verfasser  ist  der  P.  Boage^*- 
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Gas  send!  neigte,  so  wie  sein  Zeitgenosse  und  Antipode  Descartes, 
•hr  znr  speculirenden  als  zur  experimentirenden  Richtung  in  der  Physik. 
EÜglich  seiner  Theorie  der  Constitution  der  Materie  griff  er  auf  die 
laichten  von  Demokritos  und  Epikuros  zunick,  indem  er  die  von 
len  vertretene  Atomtheorie  wieder  aufnahm,  sie  jedoch  in  mancher 
Ziehung  modifizirte.  Gott  schuf  eine  bestimmte  Anzahl  von  Atomen, 
lebe  den  Samen  aller  Dinge  bilden.  Ausser  den  Atomen  gibt  es  noch 
)lecule.  —  Die  vier  Elemente  bestehen  aus  Atomen,  das  Licht  besteht 
8  Atomen,  welche  von  den  leuchtenden  Körpern  mit  grosser  Geschwindig- 
it  nach  allen  Seiten  in  geraden  Linien  abgeschleudert  werden ;  hieraus 
därt  er  die  Abnahme  der  Lichtstärke  im  quadratischen  Verhältnisse 
t  dem  Abstände  von  der  Lichtquelle^  Ebenso  nimmt  er  eigene  Atome 
•  Warme,  fiir  Kälte,  für  Geruch,  Geschmack  und  Gehör  an.  Die 
ome  sind  schwer,  undurchdringlich,  untheilbar  und  besitzen  eine  gewisse 
Csse  und  Figur*).  —  Bei  jeder  Theilung  muss  man  schliesslich  auf 
vas  kommen,  was  einer  weiteren  Theilung  nicht  mehr  fUhig  ist,  da 
h  sonst  die  ganze  Natur  in  nichts  auflösen  müsste.  Ueberhaupt  ist 
ein  Widerspruch,  einen  endlichen  Körper  aus  unendlich  vielen  Theilchen 
^mmengesetzt  zu  denken.  Da  es  nun  keinen  absolut  harten  Körper 
bt,  die  Atome  aber  als  absolut  hart  gelten  müssen,  so  muss  es  in 
dem  Körper  /wischen  den  Atomen  leere  R«1ume  geben:  eine  zerstreute 
^re  (vacuum  disseminatum). 

Diese  Annahme    der  relativ   weit  von  einander  entfernten,  durch 

re  Zwischenräume  von  einander  getrennten  Atome    erwies   sich   bald 

«ine   für  die   Theorie   der   Physik   bedeutsame  Anschauung,  welche 

besonders  geeignet  herausstellte,  in  einer  Reihe  von  Aufgaben  als 

I  c^amentalh3rpothese  zu  gelten,  während  sie  allerdings  filr  eine  andere 

Ä«  sich  weniger  geeignet  zeigte. 

Die  Grösse  der  Atome  nahm  Gassendi  als  derart  unbedeutend  an, 
sie  sich  unseren  Sinnen  gänzlich  entziehen  können.  Die  Figur  kann 
runde,  ovale,  eckige  u.  s.  f.  sein.  Die  Atome  befinden  sich  in 
jc^er  Bewegung  oder  haben  wenigstens  immer  das  Bestreben  hierzu, 
fee  Körper,  deren  kleinste  Theilchen  aus  sehr  winkligen  und  häkchen- 
^ igen  Atomen  bestehen,  besitzen  eine  grössere  Trägheit  als  jene,  deren 
**ie  kugelförmig  sind. 

Dies  sind  kurz  die  Grundzüge  der  atom istischen  Physik 
'ysica  corpuscularis),  welche  von  den  bedeutendsten  Physikern  an- 
kommen zur  Fundamentalhypothese  der  modernen  Physik  wurde,  um 
>  mehr,  als  sie  den  theoretischen  Bedürfnissen  der  Chemiker  in  hol»?m 
"tÄde  entsprach. 

An  der  Pariser  Universität  setzten  sich  die  Ansichten  Gassendi's 
^Wohl,  als  die  des  De  sc  art  es  alsbald  bei  den  jüngeren  Professoren  fest, 


*i  Syntagma  philotüophiae  Epicuri.  Opera.  Lagd.  lt>58,  Tum.  111.  pag  .S. 
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während  nur  noch  die  älteren  den  Aristotelismus  vertraten.  Es  gab 
eine  Zeit,  wo  man  noth  wendiger  weise  „  Gassendist "  oder  «Cartesianer* 
sein  musste,  wollte  man  nicht  sich  die  Anhänger  beider  Bichtongen 
auf  den  Hals  laden. 

Gassendi  erklärt  die  Unterschiede  der  Aggregation  ans  seiner 
Theorie  auf  folgende  Weise.  Im  flüssigen  Körper  hängen  die  Theile  an 
wenig  Punkten  zusammen,  weshalb  die  Masse  eine  bewegliche  ist,  wäh- 
rend sie  beim  festen  Körper  wahrscheinlich  in  Häkchen  oder  Aesten 
endigen,  wodurch  sie  in  einander  greifen  und  sich  verflechten  und  das 
Ganze  fest  zusammenhalten. 

Bezüglich  der  Anschauungen  Gasse  ndi's  über  die  Wärmephänomene 
nahm  derselbe  eine  eigene  „kaltmachende  Materie'  neben  der  „WSrme- 
materie"  an,  wofür  er  ziemlich  schwache  Gründe  vorbringt. 

Glücklicher  war  unser  Philosoph  in  der  Bestimmung  der  Schall- 
geschwindigkeit. Durch  gleichzeitiges  Abschiessenlassen  einer  Flinte  und 
einer  Kanone  an  einem  entfernten  Orte  wies  er  nach,  dass  —  entgegöi 
der  aristotelischen  Behauptung  —  hohe  und  tiefe  Töne  sich  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  fortpflanzen.  Die  Zahl,  die  er  für  diese  Geschwindigkeit 
erhielt:  1473  Fuss  in  der  Sekunde,  war  bei  dieser  ersten  BestimmaDg 
des  Zahlenwerthes  entschieden  zu  gross  ^  da  sie  in  Wirklichkeit  bloss 
1023  Fuss  beträgt. 

Gassendi  war  der  wirksame  Vertheidiger  der  Galilei'schen  Lehren, 
sowie  des  coppernicanischen  Weltsystems,  weshalb  er  es  auch  gegen  die 
heftigen  Angriffe  Morin's*)  vertheidigte  in  seiner  Schrift:  ,De  motu 
impresso  a  motore  translato*  (Parisiis  1649).  In  dieser  Schrift  wider 
legt  er,  wie  dies  auch  schon  weiter  oben  erwähnt  wurde,  auf  Grund 
eigener  Versuche  die  Angriffe  der  Gegner  des  Coppernicus  und  Galücäi 
welche  es  für  eine  Folge  dieser  neuer  Ansichten  erklärt  hatten,  dass 
ein  von  der  Westseite  eines  Thurmes  herabfallender  Stein  sich  vom 
Thurme  entfernen  müsse,  da  dieser  nach  der  Meinung  der  Coppemicwiff 
während  der  Zeit  des  Falles  nach  Osten  fortrücke.  Gassendi  stellt« 
nun  im  Hafen  von  Marseille  auf  schnell  dahinfahrenden  Galeeren  Fall" 
versuche  an  und  fand,  dass  ein  vom  Mast  herunterfallender  Stein  paralW 
dem  bewegten  Mastbaume  entlang  falle.  Als  ein  zweites  Beispiel  föhrt 
er  noch  die  Erfahrung  an ,  dass  von  einem  Reitenden  senkrecht  empoi" 
geworfene  Gegenstände  wieder  in  dessen  Hand  zurückfallen. 

Morin  gab  sich  mit  dieser  Widerlegung  nicht  zufrieden,  sondern 
griff  Gassendi  noch  heftiger  an  und  prophezeite  ihm  den  Tod  für  du 
Ja^r  1650,  welche  Prophezeiung  jedoch  nicht  in  Erfüllung  ging. 

Von  Bedeutung  ist  die  Widerlegung,  welche  Gassendi  dem  J** 
suiten  Petrus  Casraeus  zu  Theil  werden  liess,  der  in  einem  anunsetn 
Gelehrten  gerichteten  Briefe  beweisen  wollte,  dass  sich  die  Fallgeschwindig" 


•)  Siehe  Bd.  I  dieses  Werkes,  pag.  270. 
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en  wie  die  dnrcblanfenen  Räume  verhalten,  wie  dies  Aristoteles 
inptety  nicht  aber  wie  die  Zeiten,  wie  dies  Galilei  lehrt.  Hierauf 
nrortet  nun  Gassendi  in  einem  ebenfalls  zu  Paris  1646  berausge- 
^nen  Briefß,  in  welchem  er  die  Angriffe  des  Casraeus  einfach  und 
agend  widerlegt.  —  Wenn  sich  die  Geschwindigkeiten  wie  die  Fall- 
ne  verhalten,,  so  existirt  eine  Beziehung  zwischen  Zeit  und  Fallraum, 
.  welcher  die  Zeit  gleich  dem  Logarithmus  des  Fallraumes  wäre,  was 
den  Anfangszustand,  d.  h.  Zeit  und  Raum  gleich  Null  gesetzt,  ein 
ereimtes  Resultat  gibt*). 

Das  Fallen  der  Körper  erklärt  Gassendi  aus  der  Attraction  der 
e,  welche  aber  keine  ,  actio  in  distans"  sein  könne.  Es  müsse  viel- 
ir  aus  der  Erde  etwas  unsichtbar  wirkendes  zu  dem  Steine  kommen, 
ch  wie  aus  dem  Apfel  durch  die  Sinne  des  Knaben  etwas  zu  diesem 
Q,  was  ihn  veranlasst,  sich  desselben  zu  bemächtigen. 

Besonders  hervorzuheben  ist  noch,  dass  Gassendi  nicht  bloss  ein 
bftnger  der  coppemicanischen  Lehre  war,  sondern  sich  auch  zur  Multi- 
litat  der  Welten,  wie  sie  GiordanoBruno  gelehrt  hatte ,  bekannte  **) . 

Oassendi  war  —  wie  oben  erwähnt  —  einer  der  bedeutendsten 
gner  der  Descartes'schen  Philosophie.  Seine  ^Disquisitiones  Anticarte- 
nae*  können  als  Muster  einer  geistreichen,  feinen  und  höflichen,  da- 
aber  immer  gründlichen  Polemik  gelten. 

Giles  Persone  (Person ier)  de  Roberval ,  geboren  am  8.  August 
[)2  zu  Roberval  bei  Beauvais,  gestorben  den  27.  Oktober  1675  zu 
ris.  Derselbe  stammte  von  armen  Eltern  und  nahm  in  seiner  Jugend 
tdatendienste.  Im  Jahre  1627  kam  er  nach  Paris,  wo  er  mit  Mersenne 
d  andern  Gelehrten  in  Verbindung  trat ;  seinen  philosophischen  und 
itbematischen  Talenten  zufolge  wurde  er  1631  Professor  der  Philo- 
)hie  am  College  Gervais  zu  Paris,  nach  Morin's  Tode  Professor  der 
ithematik  am  College  royal  ebendaselbst.  Als  im  Jahre  1666  die 
Ademie  der  Wissenschaften  gegründet  wurde,  erwählte  man  ihn  zu 
'en  Mitgliede. 

Roberval    war   ein    ausgezeichneter  Mathematiker.     Von  seinen 


*)  In  unserer  heutigen  mathematischen  Sprache  lässt  sich  diese  Un- 
'eimtheit  sehr  leicht  nachweisen.  —  Der  aristotelischen  Behauptung  gemäss 
re  V  =  c  .  8;  da  nun  aber  allgemein  ds  =  vdt,  so  folgt: 

ds  =  csdt 

^■^  =  cdt,      • 

8 

rtos  log  nat  s  =  et,  was  für  s  =  0  ergibt  t  =  oo.    Es  würde  demzufolge 
fallende  Körper  unendlich  lange  Zeit  gebrauchen,  um  den  Raum  Kuli  zu 

chlaufen.     Siehe  Montucla,  Hist.  des  math.  U,  pag.  197  und  Kaestner, 

eh.  d.  Math.  IV,  pag.  28. 
**)  Exercitationes  paradozicae.     Inhaltsübersicht  des  verlorenen  vieiten 

bes. 
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physikalischen  Erfindungen  und  Arbeiten  ist  am  bekanntesten  die  Wtge, 
welche  seinen  Namen  trägt.  In  Nachstehendem  geben  wir  ein  Verzach- 
iiiss  seiner  Schriften: 

Trait^  de  mechanique  des  poids  soutenus  par  des  pnissances  sor 
les  plans  inclinez  a  Thorizon  Des  puissances  qui  soustiennent  un  poids 
suspendu  a  deux  chordes  Par  G.  Pers.  de  Roberval,  Professeor  Royal 
es  Mathematiques  au  College  de  Maistre  Gervais,  et  en  la  chaire  de 
Ramus  au  College  Royal  de  France.  A  Paris  1636.  Diese  Schrift  er 
schien  ausserdem  in  Mersenne^s  Harmonie  universelle  contenant  li 
thieorie  et  la  pratique  de  la  musique.  Paris  1636  (nach  dem  3.  Bache). 
—  Aristarchi  Sami  de  mundi  systemate  partibus  et  motibus  einsdeo 
Ubellus  adjectae  sunt  Ae.  P.  de  Roberval  Mathem.  scient.  in  collegio  Regio 
Franciae  Professoris  notae  in  eundem  libellnm  Parisiis  Sumptibus  vir. 
Amplissim.  Vaeneunt  apud  Ant.  Bertier  1644  cum  privilegio  Regis.  Die 
zweite  Ausgabe  erschien  1647.  —  Nouvelle  mani^re  de  balance.  (le 
Journal  des  s^avans  du  lundy  10.  Fevrier  1670.)  —  Sur  la  composition 
des  mouvements  etc.  (Divers  ouvrages  de  mathematiques  et  de  physiqoe 
par  messieurs  de  Tacademie  royalo  des  science^  pag.  112—113.)  — 
De  recognitione  aequationum.  (Anc.  Mem.  Tom.  VI.)  —  De  geometric» 
planarum  et  cubicarum  aequationum  resolutione.  (Ib.  id.)  —  Traitedes 
indivisibles.  (Ib.  id.)  —  De  trochoYde  ejusque  spatio.  (Ib.  id.)  —  Die  leWen 
Schriften  dieser  Reihe  sind  posthum  und  von  seinem  Freunde,  dem  Abbe 
Gallois,  publiziii:  worden. 

Ausser  diesen  Schriften  führt  C.  Henry,  ,,Huygens  et  Roberril. 
Documents  nouveaux"  (Leyde  1879,  4**)  die  folgenden  noch  unedirten 
Schriften  an :  zwei  Abhandlungen  über  elementare  Geometrie,  ein  Bruch- 
.stück  „über  die  Schwere*',  zwei  Briefe  über  die  Verhandlungen  mit  Des- 
cartes  bezüglich  der  Zahl  der  Wurzeln  einer  Gleichung,  eine  klriw 
Abhandlung  über  Algebra,  eine  Abhandlung  über  Musik,  zwei  Abhani* 
lungen  über  Mechanik,  von  denen  die  eine  in  lateinischer  Sprache  (IW 
die  Gleichgewichtsbedingungen  der  Wage  behandelt,  während  die  andö* 
in  französischer  Sprache  sich  mit  den  einfachen  mechanischen  PotenieB? 
den  Apparaten  zum  Heben  des  Wassers  u.  s.  f.  beschäftigt.  Endlid» 
findet  sich  unter  den  Manuskripten  ein  theilweise  noch  unedirter  Bri« 
anFermat*),  drei  Fragmente  über  die  Schwerpunkte,  vier  Briefe  wihr* 
scheinlich  an  Huygens  gerichtet. 

Das  Hauptgewicht  der  wissenschaftlichen  Thötigkeit  Robervals 
liegt  auf  dem  Felde  der  Ma4hematik,  wie  dies  ja  auch  schon  das  ^«^ 
zeichniss  seiner  Arbeiten  zur  Genüge  zeigt.  Hauptsächlich  beschäftigt* 
er  sich  mit  der  Theorie  der  Gleichungen,  ferner  ist  noch  seine  mechanisdi8 
Losung  des  Problems  der  Curventangenten  bekannt.     Roberval  sprid»^ 


*)  Der  Anfang  ist  in  den  „Varia  opera  mathemalica  D.  Petri  Do  Fertni* 
pag.  13><— 141  veroflfentlicht. 


in  folgender  Weise  aus:  .Nach  den  gegebenen  speiielleu 
teo  einer  krummen  Linie  nntersncbt!  man  die  Terschiedenen 
[en,  welche  der  dieCnrve  beschreibende  Punkt  an  jener  Stelle  hat, 
C  die  Tangente  gezogen  werden  soll;  nachdem  man  alle  diese 
Jen  in  eine  einzige  lasam mengesetzt  hat,  ziehe  man  die  Linie 
Kicfatnng  dieser  zusammengesetzten  Bewegung,  so  hat  man 
^te  der  Curve'*). 
wissenschaftliche  Thntigkeit  Roberval's  als  Physiker  be- 
äi  fast  aussub  Hess  lieh  anf  dem  Gebiete  der  Mechanik.  —  üeber 
•  änssert  er  sich  in  seinem  .AiJstarchus',  indem  er  sie  als  wesont- 
Mohaft  der  Materie  betrachtet,  welche  das  Ballen  derselben  zu 
gen  Körpern  veranlasst.  —  Roberval  beschäftigte  sich  ansser- 
lem  Wurfprobleme  und  mit  dem  I64G  von  Mersenne  den 
kern  vorgelegten  Probleme,  den  Mittelpunkt  des  Schwunges  für 
Iw  solche  Figuren  zu  bestimmen,  welche  ausserhalb  ihres 
kt«B  anfgebUngt,  entweder  in  ihrer  eigenen  Ebene  oder  hierauf 
lohwingen.  —  Descartes  gab  eiiie  I^ßsung,  welche  für  die 
f  in  der  Ebene  der  Figur  richtig  ist,  für  die  darauf  senk- 
itnng  jedoch  nicht  entspricht.  Die  Lösung,  welche  Roberval 
jedenfalls  besser  als  die  des  Descartes.  allein  sie  war  eben- 
j^ne  richtig.  Ueber  diese  Aufgabe  entspann  sich  nun  zwischen 
,1  Gelehrten  eine  Polemik,  doch  hat  keiner  von  beiden  durch* 
'  Die  eigentliche  LUaung  des  besprochenen  Problems  stammt  von 
'I  welcher  die  Lage  des  Schwingungsmittelpunktes  bestimmte. 
bekanntesten  anter  den  Leistungen  Roberval's  ist.  wie  wir 
I  erwtLhoten.  seine  Wage,  deren  scheinbar  paradoie  Cotistruction 
rden  Mathematikern  als  Problem  vorlegte.  Die  Wage  Rober- 
ii  Robervalli,  Balance  de  Roberval)  besteht  aus  vier  zu  einem 
icune  vereinigten  Stäben,  die  sieb  in  ihren  Vereinigungspun Irtan 
leicht  bewegen  lassen.  Die  zwei  Langaeiten  des  Viereckes 
n  Mittelpunkten  an  einer  Ssnle  drehbar  befestigt ,  wllhrend 
be  an  fiien  Querriegeln  der  senkrechten,  kurzen  Seiten  des- 
leblUigt  werden.  Das  Paradoxe  der  Vorrichtung  besteht  dar- 
I  die  gleichen  Gewichte  an  den  Querriegeln  in  ungleicher  Ent- 
1  der  Mittelsäule  angebracht,  doch  stets  im  Gleichgewichte 
Eine  richtige  Erklärung  des  mechanischen  Paradoxons  gaben 
[)ietionn.  rais.  de  Phys.  Art.  Levier)  u.  a. 
MslU  Klreher.  Dieser  Gelehrte,  von  dem  wir  nun  sprechen 
allerdings  weit  entfernt  davon,  in  eine  Reihe  mit  den  illustren 
(er  Wissenschaft  gestellt  zu  werden.  Sein  Verdienst  um  die 
e  Wissenschaft  ist  ziemlich  bescheidener  Natur.  Ein  Anrecht. 
U'Uiuig  cüner  Geschichte  der  Physik  erwähnt  zu  werden,  hat 


I 
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Qescliichle  der  Geuiaetrie,  ilberseizl  von  äuliiicke.  pag.  55. 
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er  sich  jedoch  durch  seine  vielseitige ,  auf  der  Basis  einer  weit  aasg^ 
breiteten  Gelehrsamkeit  beruhende,  schriftstellerische  Thätigkeit  erworben, 
wodurch  er  zur  Verbreitung  der  Wissenschaft  beitrug.  Kircher  war 
ein  Polyhistor  in  der  ausgedehntesten  Bedeutung  des  Wortes.  Er  schrieb 
über  Philosophie  so  gut  als  über  Mathematik ,  über  Physik ,  Mechanik. 
Naturgeschichte,  Philologie  und  über  andere  Dinge. 

Athanasius  Kirch  er   wurde  zu  Geiss  bei  Falda  am    2.  Kii 
1601    geboren*).      Im   Jahre  1618    trat  er   in   den  Jesuitenorden  und 
wurde  an  der  Universität  zu  Würzburg  Professor  der  Mathematik,  Philo- 
sophie,   der  hebräischen  und   syrischen  Sprache.     Im  Jahre    16-35  über 
siedelte  er,  gestört  durch  die  Unruhen  des  dreissigjährigen  Krieges,  nicli 
Avignon,  wo  er  im  Hause  der  dortigen  reichen  Jesuiten  lebte  und  aus- 
schliesslich seinen  Studien  oblag.     Eben  im  Begriffe  in  seine  Heimat  zo- 
rückzukehren,  erhielt  er  die  Berufung  vom  Pabste  nach  Rom,  wo  er  an 
^Collegio  romano**  Mathematik  und  hebräische  Sprache  lehrte..  In  man 
späteren  Jahren  lebte  er  ohne  amtliche  Beschäftigung   in  Born,  wo  er 
am  30.  Oktober  1680  starb. 

In  Nachstehendem  geben  wir  ein  -  Verzeichniss  der  bedeutendem 
Werke  dieses  Autors:  „Athanasii  Kircheri  Fuldensis  Buchonii  e  soc.  Jesu 
Presbyteri.  Ars  magna  lucis  et  umbrae  in  X  libros  digesta,  foL  Bo> 
mae  1646.  —  Editio  altera  2  vol.  fol.  Amstelod.  1671.  —  Magnes,  i.  de 
arte  magnetica  opus  tripertitum.  4°.  Romae  1641,  2.  edit.  4*.  CoL 
Agripp.  1643,  3.  edit.  fol.  Romae  1654.  (In  demselben  Libr.  UL 
^HXsxTpcfjLtitf\rr|Ti3pLo;  i.  e.  de  magnetismo  electri  s.  electricis  attractionibo» 
earumque  attractione.)  —  Pantometrum  Kircherianum  ,  hoc  est  instra- 
mentum  geometricum  novum  a.  P.  A.  Kirchero  antehac  inTentnn  etc 
explicatum  a  Casp.  Schotto.  4^  Herbipol.  1660.  Ferner  erwihaa 
wir  noch:  Ars  magnesia  s.  conclusiones  experi mentales  de  effectitai 
magnetis.  4*.  Herbipol.  1631.  —  Primitiae  gnomonicae  catoptricae  et^ 
4^  Avenionae  1635.  —  Specula  melitensis  encyclica  s.  Syntagma  wunm 
instnimentorum  mathematicorum,  12^  Messanae  1688.  —  PraelaaioBV  « 
magneticae ,  Romae  1645.  —  Musurgia  universalis  s.  Ars  magna  t»^ 
soni  et  dissoni  etc.  2  vol.  fol.  Romae  1650.  —  Iter  exstatienm  coei 
s.  Opificiuni  quo  coeli  siderumque  natura,  vires  et  stmctora 
tur,  4*.  Ibid.  1656.  —  Iter  exstaticum  terrestre  s.  Geocosmi  opifici 
quo 'terrestris  globi  structura  exponitur,  4*.  Ib.  1657.  —  Mnndiis 
terraneus.  in  quo  universae  naturae  majestas  etdivitiae  demonstrutsx 
2  vol.  fol.  Amstelod.  1664:  2.  edit.  1668;  3.  edit.  1671.  —  AriÜmolöpi 
8.  De  occultis  numerorum  roysteriis,  4^  Romae  1665.  —  Magneticv 
natura^  regnum  etc.  4*.  Ibid.  1667.  —  Phonurgia  nova,   de  prodip* 


"*)  Nnoh  iltT  ..Bibliotheqae  des  Ecrivains  de  la  Compagnie  de  M- 
per  Augusto  ft  Alois  de  Bäcker^  7  vol.  8*,  Li^ge  1853—61.  ist  Kircfc»  ■ 
2.  Mai  lt>02  geboren  worden. 
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t$ich*  das  fragliche  Material  auch  an  andern  Orten,  z.  H.  in  den  Alaon- 
gruben  zu  Tolpha  finde.  Die  Erscheinung  selbst  erklärt  K  ireher  dnrch 
ein  Einsaugen  der  Lichtmaterie,  welche  der  Phosphor  im  Dunkeln  wiedn* 
ausstrahle. 

lieber  die  Luftspiegelung  entwickelt  Kircher  sehr  primitive  An- 
sichten. Ueber  der  Meerenge  von  Messina  spiegeln  sich  zuweilen  »hr 
ferne  Objecte  ab.  Schlösser,  Wälder,  Städte  u.  a.  erscheinen  in  der  Luft 
als  Fata  m Organa  schwebend.  Kircher  untei-suchte  den  Boden  d«* 
Gegend  und  fand,  dass  dieser  an  Gyps  und  glasartigen  Mineralien  reicb 
sei.  Seiner  Ansicht  nach  verflüchtigt  die  starke  Sonnenhitze  Tbeikheo 
des  Gesteines,  welche  in  der  Luft  schweben  und  gleich  Spiegeln  wirken  *). 

Kircher  bestimmte  das  Brechungsverhältniss  des  Lichtstrahles 
für  Luft  und  Wasser,  Glas,  Oel  und  Wein ,  wobei  er  zu  einer  Zeit .  da 
das  De  sc  artesische  richtige  Gesetz  der  Lichtbrechung  schon  l>ekaADt 
war,  noch  eine  bis  auf  Sekunden  berechnete  Tabelle  für  die  Brechuni; 
aus  Luft  in  Wasser  auf  Grund  der  Keppler'schen  falschen  Formel  an- 
fertigt und  hierdurch  nur  den  Beweis  liefert ,  wie  wenig  Gewicht  mas 
anfänglich  auf  jenes  wichtige  Gesetz  legte. 

Gewöhnlich    schreibt  man   die   Erfindung   der    ^Latema    nugkV 
unserm   K ireher  zu.     In   der  ersten  Auflage  seiner    ^Ars  magna lods 
et  umbrae*  (Romae  1646)  erwähnt  er  bloss  —  ohne  Hinzufügung  ein« 
Zeichnung    —    dass    man    auf   einen  Hohlspiegel  ein    Gemälde  bringn 
könne,    dessen    Bild    vermitteTst   Linse   und    Lichtquelle    sich  auf  eine 
dunkle  Wand  projiziren  lasse,  und   fügt  bei,  dass  man   Gottlose  dwk 
rechtzeitiges  Vorführen  einer  Darstellung  des  Teufels  vermöge  der  Zaabfr 
laterne  bekehren  könne.  —  In  der  zweiten ,    der  Amsterdamer  XxiSfflht 
des  Werkes  (pag.  768)  spricht  K ireher    ausführlicher   von   dieser  Aor 
rieht ung  und  gibt  eine  sehr  saubere  Zeichnung  derselben  **\     Aus  di«w 
sieht  man  auch,  dass  er  sich  schon  der  transparenten  Glasbilder  Mk^ 
habe.     An    einer    andern  Stelle   seiner  Schrift    (Amsterdamer   An^gak 
pag.  779)  beschäftigt  sich  unser  Autor  mit  der  Herstellung  eines  indff 
Luft  schwebenden  Bildes  ,    das   er   mit  Hülfe  eines   horizontal   pel«rt« 
Hohlspiegels  erzeugt.     Kirchor  beschäftigte  sich    aach   mit  der  Pnpi 
ob  Archimedes  die  römische  Flotte  von  Syrakus  mittelst  Hohlqmfvii 
habe  anzünden   können.     Er    nahm   bei  Gelegenheit    einer    sicilianischa 
Reise    die  Oertlichkeit   in  Augenschein   und   hielt   die   Verbrennung  fr 
möglich,  jedoch  unter  Anwendung   einiger  Planspiegel.     ('.Ars  ma^*. 
Amstel.  1671,  pag.  772.     Vgl.  Band  L  pag.  91  ff.  dieses  Werkes.» 


**)  Ars  magna  lucis  et  umbrae  (Amstel.  1671)  pag. 704.    Femer:  Sch'^Jt 
Magia  universalis  naturac  et  artis  etc.  (Herbipoli  1657)  pag.  176. 

*'^)  Nach  Wilde;  ..Geschichte  der  Optik**  I,  pag.  294  war«  Kir^^r 
nicht  der  Erfmder  der  Zauberlaterne,  da  Decliales  dieselbe  schon  li^^ 
einem  Dänen  gestehen  habe. 
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Hinsichtlich  der  Wärme  und  des  Feuers  haben  wir  von  Kirch  er 
in  berichten ,  dass  er  das  Feuer  oder  den  Wärmestoff  für  ein  Element 
bielt,  welches  als  wesentlicher  Bestandtheil  aller  Körper  zu  betrachten 
and  dem  Schwefel  ähnlich  sei.  Dabei  unterscheidet  er  das  elementarische 
Feuer  von  dem  Küchenfeuer.  Ersteres  ist  ein  reines  Element,  die  Ur- 
sache von  Wärme  und  Licht,  letzteres  eine  Vermischung  des  ersteren  mit 
renchiedenen  Theilen  des  brennbaren  Körpers*). 

Wir  kommen  nun  auf  Kircher 's  akustische  Kenntnisse  und  Er- 
findungen zu  sprechen.  In  der  oft  genannten  zweiten  Auflage  der  ,,Ar8 
migna  lucis  et  umbrae*  (Amstel.  1671,  pag.  102)  spricht  der  Verfasser 
Ton  einem  Sprachrohre  Alexanders  des  Grossen ,  wobei  er  sich  auf  eine 
ans  dem  Arabischen  stammende  apokryphe  aristotelische  Abhandlung  be- 
ruft. Aus  der  Zeichnung  des  Hornes  folgt,  dass  dasselbe  kein  Sprach- 
rohr, sondern  eine  Tuba  gewesen  sein  mochte.  —  Kircher  spricht  auch 
üher  Sprachgewölbe  und  hat  1639  das  sog.  Ohr  des  Dionysios  zu  Syrakus 
ontersucht  und  gefunden,  dass  dasselbe  eine  parabolisch  ausgehöhlte 
Grotte  sei,  welche  die  aus  dem  Brennpunkte  kommenden  Schallstrahlen 
parallel  zur  Axe  hinausreflectirt  (Musurgia  Tom.  II,  pag.  291). 

Die  Aeolsharfe  (Anemochord)  beschreibt  Kircher  in  seiner  Phon- 
urgia  (1673);  da  jedoch  schon  Eustathios  weiss,  dass  der  Wind  ge- 
spannten Saiten  Accorde  entlocke,  so  kann  man  Kirch  er  die  Erfin- 
dung der  Aeolsharfe  nicht  wohl  zuschreiben. 

Sehr  ausführlich  behandelt  Kircher  das  Problem  der  Zurück- 
'^erfang  des  Schalles  **).  Er  bestimmt  die  Entfernungen  der  reflectiren- 
den  Wand  von  der  Schallquelle  für  ein-,  zwei-  und  mehrsilbiges  Echo. 
Bn  merkwürdiges  Echo ,  das  er  anführt  ***) ,  ist  das  im  Schlosse  Simo- 
D«tta  bei  Mailand,  das  ein  einsilbiges  Wort  vierzigmal  wiederholt,  ferner 
*adere  dort  angeführte  Oertlichkeiten. 

Ueber  den  Magnetismus  spricht  Kircher  in  seinem  Werke: 
•Magnes,  sive  de  arte  magnetica."  Editio  sec.  Colonia  Agripp.  1643.  4*. 
b  diesem  weitläufigen  Werke  finden  sich  die  folgenden  hervorzuhebenden 
ftuikte:  ein  Verfahren  mittelst  der  Wage  die  Trs^gkraft  des  Magneten 
^  bestimmen  f)»  die  Beobachtung  dass  auch  glühendes  Eisen  vom  Mag- 
^^  angezogen  werde  ft);  ferner  erwfthnt  er  noch  die  Beobachtung 
*iÄ«  Freundes,  derzufolge  ein  Ausbruch  des  Vesuvs  die  Declination  der 
^tgnetnadel  geändert   habe.     Daneben  finden  wir  nun  eine  grosse  An- 


•)  Kundus   sabterraneus ,   Amstel.  1665,   fol.,  Tom.  I,  lib.  IV,  sect.  L, 
^»p.  11,  Ck>roll.  I,  pag.  172-173. 

♦*)  Musurgia  universalis,  Romae  1650,  fol.,  Tom.  II,  pag.  247  sqq. 
•••)  Ibid.  pag.  289. 
f)  Magnes,    sive  de  arte  magnetica,   Col.  Agr.   1643,    lib.  II,    pars  I, 
vop.  VI— VIU. 

ff)  Ibid.  lib.  I,  pars  II,  theor.  XXXI. 
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zahl    auf  der    Anwendung   des    Magnetismns  beruhende  Versuche  und 
Spielereien. 

Ueber  die  magnetische  Declination  sagt  Kircher,  dass  sie  aach 
für  einen  und  denselben  Ort  nicht  beständig  sei.  Er  stellt  hierauf  h^ 
züglich  eine  Anzahl  —  hauptsächlich  durch  Jesuitenmüisionfire,  dai\-h 
die  Engländer  und  Holländer  gesammelter  —  Daten  tabellarisch  zu- 
sammen. Bezüglich  der  Ursache  der  anziehenden  Kraft  des  Magnetismus 
spricht  sich  Kircher  dahin  aus,  dass  die  Ursache  der  anziehenden  Kraft 
in  den  vom  Magnete  ausgehenden,  nach  allen  Seiten  gerichteten  magne- 
tischen Strahlen  zu  suchen  sei ,  welche  (Kraft)  Strahlen  auf  Eisen  ein« 
induzirende  Wirkung  ausüben. 

Dabei  ist  Kircher  übrigens  sehr  leichtgläubig  und  ist  davon  übe^ 
zeugt,  dass  der  Magnet  dadurch  verstärkt  werde,  wenn  wir  ihn  zwiscbn 
die  Blätter  von  Isatis  S3'lvatica  verpacken. 

Wir  finden  endlich  bei  Kirch  er  noch  eine  Reibe  von  MeinuDi^a 
und  Erklärungen ,  die  sich  auf  Meteorologie  und  Physik  der  Erde  ia 
Allgemeinen  beziehen.  Dieselben  haben  jedoch  weniger  Interesse,  weshalb 
wir  hier  nur  ein  kurzes  Vei-zeichniss  davon  geben.  Es  sind  dies  die 
Meinungen  des  gelehrten  Jesuiten  über  die  Entstehung  der  Meteore  au 
dem  Centralfeuer  der  Erde,  die  Ursache  der  Ebbe  und  Flnth,  der  Erd- 
beben, der  Salzigkeit  des  Meeres,  sowie  der  Erscheinung,  da.ss  das  M«er 
eis  nach  seinem  Schmelzen  süsses  Wasser  liefert,  die  Entstehung  der 
Quellen  und  anderes. 

Alles  in  allem  müssen  wir  die  staunenswerthe  Vielseitigkeit  muem 
Autors  anerkennen  und  zugeben ,  dass  er  die  Wissenschaft  mit  Erfobr 
zu  verbreiten  bestrebt  war,  müssen  jedoch  gleichzeitig  constatiren,  das 
er  die  physikalische  Wissenschaft  mit  neuen  Prinzipien  und  Ideen  iiicfct 
bereichert  habe. 

Daniel  Schwenter,  geboren  den  31.  Januar  1585  zu  Nürnberg,  gt- 
storben  den  19.  Januar  1636  zu  Altdorf  in  Franken,  war  Profesurdis.^ 
Hebräischen  (von  lt)08),  der  gesammten  orientalischen  Sprachen  (toj^ 
1625),  endlich  der  Mathematik  an  der  1809  aufgehobenen  Altdorirc^ 
Universität.  Wir  besitzen  von  ihm  die  folgenden  Schriften:  ,Wie  «ai^K- 
aus  rechtem  Fundament  auf  dem  Papier  mit  dem  Zirkel ,  Winkelbakfl^p^ 
u.  s.  w.,  ja  zur  Noth  ohne  dieselben ,  verfahren  und  praktiuren  lolk**'  - 
Nürnberg  1616.  —  «Wie  ohne  einige  künstliche  geometr.  InstrnmeBt».^ " 
allein  mit  der  Messruthen  und  einigen  Stäben  das  Land  za  m««-*  — * 
Ibid.  1616.  —  „Beschreibung  des  geometrischen  Tischleins,  «W 
Johann  Praetorius  erfunden.'  Ibid.  1619.  —  ^Geometriae  pra*i 
novae  libr.  IV. **  Ibid.  1625 — 26.  —  „Tabulae  sinuum,  tangentiom  et 
tium.'  12^  Ibid.  1628. —  ^Deliciae  physico-mathematicae  oder 
tische  und  philosophische  Erquickstunden.*  I.  Thei).  4*.  Ibid.  W 
(posthum,  2  Theile  von  Harsdörfler).  —  Ueberdies  schrieb  er  noch  Pfct«^ 
logisches. 
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In  den  „Mathematischen  und  philosophischen  £rqmck8tunden* 
ien  wir  mancherlei  physikalische  Versuche  und  Spielereien  beschrieben» 
z.  B.  eine  Art  von  hohlem  Drachen,  der  fast  an  den  Montgolfier^schen 
ftballon  erinnert.  Das  ganze  Werk  hat  beiläufig  die  Richtung  der 
!agia  naturalis*'  von  Porta. 

Schwenter  wiederholt  den  Vorschlag  Port a's,  durch  einen  Heber 
isser  über  Berge  zu  heben.   Die  hierzu  verwendete  Röhrenleitung  soll 

ihren  untern  zwei  Enden  mit  Hähnen  verschlossen,  das  eine  Röhren- 
le  in  das  zu  entwässernde  Reservoir  getaucht,  femer  die  ganze  Röhre 
rch  eine  im  Knie  an  der  höchsten  Stelle  der  Leitung  befindliche  Oeff- 
ag  mit  Wasser  gefüllt  werden.  Wird  hierauf  die  obere  Oeffnung  ge- 
lossen,  die  zwei  untern  Hähne  geöffnet,    so  beginnt  der  Winkelheber 

wirken.  Schwenter  vergisst  hervorzuheben,  dass  auf  diese  Weise 
s  Wasser  nicht  über  10  Meter  Höhe  gehoben  werden  kann. 

Schwenter  beschreibt  ein  primitives  Grannenhygrometer,  welches 
auf  die  Hafergranne  befestigtes  Pfennigstück,  dem  Feuchtigkeits- 
»tande  der  Luft  entsprechend,  bewegt*).  In  seiner  „Geometria  prac- 
ft*  (pag.  381)  führt  er  seine  Wahrnehmung  an,  derzufolge  eine  16  Fuss 
Ige  Messschnur  beim  Feldmessen  in  der  feuchten  Abendluft  sich  um 
en  ganzen  Fuss  verkürzt  habe. 

Pierre  Fermat  wurde  zu  Beaumont  de  Lomagne  bei  Toulouse  im 
hre  1608  geboren  und  starb  zu  Toulouse  am  12.  Januar  1665**)  als 
itglied  des  dortigen  Parlaments.  Seine  Schriften,  welche  zwei  Foliobände 
llen.  erschienen  erst  nach  seinem  Tode.  Im  Jahre  1679,  also  fünfzehn  Jahre 
ich  dem  Tode  seines  Vaters,  gab  Samuel  Fermat  die  hauptsächlichsten 
:briften  desselben  heraus  unter  dem  Titel:  Opera  varia  mathematica*". 
Fermat  kann  als  einer  der  Vorläufer  der  Erfinder  unserer  Diffe- 
itialrechnung  gelten,  wenn  auch  die  Aussprüche  einiger  französischer 
/ehrter,  wie  z.  B.  Laplacc  (Essai  philosophique  sur  Ic  calcul  de 
^l)abilites):  „On  doit  donc  regarder  Fermat,  comme  le  veritable  in- 
nteur  du  Calcul  differentiel"  (Theorie  analytique  des  Probabilites,  in- 
^.  pag.  XXXIII),  ferner  Lagrange  in  seinen  „Le^ons  sur  le  calcul 
fonctions"  (pag.  321):  „On  peut  regarder  Fermat  comme  le  premier 
^xteur  des  nouveaux  calculs*',  wenn  auch  diese  Aussprüche  als  zu 
""  vom  französischen  Nationalgefühl  diktirt  erscheinen  mögen.  Den 
K"»i  der  Differentialrechnung  finden  wir  schon  in  der  , Stereometria 
^ürum*  Keppler's,  welche  zu  Linz  1615  erschien***);  trotzdem  wäre 

*i  Mathematische  und  philosophische  Erquickstundeii^  Hb.  13,  probl.  53. 

**)  Arago   gibt   in    seinen   ^.Gedächtn issreden    und    Biographien'*^   das 

■*    1595  als  Geburtsjahr  an,   als  Geburtsort  Toulouse.     In  dem  ,,Precis  des 

'^'Vres   matheraatiques   de   P.  Fermat"  von    E.  Brassinc   (Paris  1853)   findet 

*     die   Grabschrift   Fermats   „Piae   memoriae   Dom.   Petri   de   Fermat   ob: 

■  Jan.  MDCLXV.  Aet.  An.  LVIP'  angeführt,  aus  welcher  unser  Datum  folgt. 

•••)  Sielie  B'l.  1.  pag.  293. 
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es  eine  arge  Uebertreibung,  den  grossen  deutschen  Astronomen  als  den 
Erfinder  dtr  Infinitesimalrechnung  hinstellen  zu  wollen. 

Fermat  gab  im  Jahre  1636  eine  Methode  an,  die  Maxima  uod 
Minima  veriinder lieber  Grössen  in  den  verschiedensten  Problemen  anzu- 
finden, ausgehend  von  jenem  Prinzipe,  das  schon  Keppler  in  seioer 
obenerwähnten  Abhandlung  benützt,  dass  nämlich  die  VeriLnderangeii 
einer  Variablen  in  der  Nähe  ihres  Maximums  oder  Minimums  rer 
schwindend  klein  seien.  Es  war  dies  die  erste  Veranlassung  zu  der 
zwischen  ihm  und  Descartes  entstehenden,  zeitweise  in  sehr  heftiger 
Weise  geführten  Polemik.  Der  letztgenannte  hatte  eine  geometrische 
Lösung  des  Problems  gegeben,  derzufolge  an  den  durch  eine  l'arre 
dargestellten  Functionen  in  der  Nähe  der  Maximal-  and  Minimalpnnkte 
die  Tangente  der  Curve  zur  Abscissenaxe  parallel  wird. 

Indem   Fermat  seine  Methode  an  mechanischen    Problemen  rer 
suchen  wollte,  gelangte  er  zu  einem  wichtigen  Prinzipe,  das  als  ntAni- 
philosophisches  Prinzip  der  Verallgemeinerung  fähig  war.    Es  ist  dies  d«r 
Satz  von  der  geringsten  Wirkung  (de  la  moindre  action),  welcher  spltcr 
von  Maupertuis  als  allgemeines  statisches  und  dynamisches  Gesetz  be- 
wiesen wurde.     Fermat  hat  dieses  Prinzip  in  seinem  wissenschai^lidKB 
Streite  mit  Descartes  gefunden,    als   er  sich  vor  dem  Erscheinen  der 
.Dioptrik'  desselben  Einblick  in   das  Manuskript  dieser  Schrift  zu  vtf- 
schaflen  vermochte  und  das  Werk,  ohne  sein  Erscheinen  abzuwarten,  in 
heftiger  Weiso  angriff,  besonders  das  Brechungsgesetz  und  dessen  Ablei- 
tung.    Fermat  fand  einen  Widerspruch  in  der  Behauptung,   dass  der 
Lichtstrahl  im  dichteren  Medium  weniger  Widerstand   finden   solle,  ab 
im  weniger  dichten.     Die  beiderseitigen  Freunde   bemühten   sich  woU. 
den  Streit  beizulegen,  doch  Hess  sich  keine  der  beiden  Parteien  gründlick 
überzeugen.     Sieben  Jahre  nach  Descartes'  Tode  entflammte  der Stnit 
noch  einmal,   als  Clerselier  die  Lehren  seines  Meisters  als  vol 
richtig  vertheidigt^.      -  Fermat  vernahm  jedoch  von  allen  Seiten, 
jenes   von  ihm    angegriffene  Brechungsgesetz   der  Erfahrung  vollstiadL^ 
entspreche,    weshalb  er  versuchte,  eine  stichhaltigere  Ableitung  n  der 
selben    zu    finden,    als    die    von    Descartes    war.     Er   ging  von  de« 
Heron'sehen  Satze  aus*.),  demzufolge  der  Lichtstrahl  mit  dem  j?erii^ffto 
Aufwände  sein  Ziel  verfolge:  dabei    nahm   er  jedoch  nicht  wie  Heroi 
den  Weg  des  Lichtstrahls  als  Minimum  an,  sondern  die  Zeit,  welcbfff 
zur  Fortpflanzung  von  einem  Punkte   des  Raumes   zum    andern  in  ^ 
spnii-h   nimmt.     Fermat    fand  auch    auf  diesem   Wege   das  von  P«^ 
eartes  aufgestellte  Bnrhungsgesetz,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  i* 
seinem   Calcul    zufolge  der  Widerstand   im   dichteren  Mittel  grösser  *" 
si'hien,    als   in   dem  weniger   dichten.     Der   Grund    dieses  UnterscW* 
trotz  dt-r  Einheit  des  Brechungsgeset/.es  liegt  in  der  Verschiedenheit  «^ 
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anschaunng  übten.  Besonders  sind  es  zwei  Männer,  deren  wir  an  dieser 
Stelle,  gleichsam  im  Gefolge  des  Begründers  der  neueren  Philosophie,  ge- 
denken müssen;  es  sind  dies  die  Philosophen  Thomas  Hobbes  and 
ßaruch  Despinoza. 

Thomas   Hobbes  wurde   am   5.  April  1588   zu  Malmesbury  als 
Sohn  eines  Landgeistlichen  geboren.   Er  studirte  zu  Oxford  insbesondeit 
die  aristotelische  Logik  und  Physik.   In  seinem  zwanzigsten  Jahre  wurde 
er  £rzieher  im  Hause  des  Lord  Cavendish,  in  welcher  Eigenschaft  er  anf 
dem  Continente  grössere  Reisen   machte.     Nach  seiner   Rückkehr  über 
setzte  er   den  Thukydides  in's  Englische.     Später   ging    er    nach  Frank- 
reich ,   studirte  in  Paris  Mathematik  und  Naturwissenschaften  und  rer 
kehrte  hierbei   mit  Gassendi   und  Mersenne.     Er    war   ein  Anhinger 
der  Lehren  des  Coppernicus,  Keppler,   Galilei  und  Harvey.    Um 
das  Jahr  1640   verfasste   er   zwei  Schriften:     „On   human    nature*  ond 
„De  corpore  politico"  ohne  jedoch  dieselben  herauszugeben.    Seine  Haopt- 
werke    schrieb    er   in  Paris:     „Elementa    philos.    de    cive*    (Paris  IWi 
Amsterdam  1647),  ferner  „Leviathan  or  the  matter,  form  and  anthohtr 
of  governmont^  (London  1651,   lateinisch  Amsterdam  1668).     Im  Jahn 
1652  kehrte  Hobbes  nach  London  zurück,  wo  er  seine  Schriften:  ,Hb- 
man  nature  or  the  fundamental  elements  of  policy*  (1650),  ^de  corpoR 
politico  or  the  elements  of  law,  moral  and  political*  (1650),   »quaestioBB 
de  libertate,   necessitate  et  casu*  (1656),   endlich    „Elementorum  phil^ 
sophiae  Sectio    prima:   de   corpore,   Sectio   secunda:    de    homine,  scctii) 
tertia:    de  cive*^   (1668)  herausgab.     Hobbes  starb   zu  Hardwicke  m 
4.    Dezember   1679    im  92.    Jahre   seines  Lebens.     Noch    im   88.  Jahr« 
hat  er  eine  Uebersetzung  des  Homer,   im   91.   eine  Cyclometrie  hera» 
gegeben. 

Hobbes  hatte  sich  erst  spät,   in   seinem  41.  Jahre  dem  Stndiia 
der  Mathematik  und  noch  später  dem  Studium  der  Natur wissenschafta 
zujrewendet ;  der  Schweq)unkt  seiner  philosophischen  Thätigkeit  hegt  mmA 
nicht    auf  dem  Gebiete    der  Naturphilosophie,    sondern    der  SocialpU^ 
Sophie   und  jenen  Theilen   der    allgemeinen  philosophischen   DisripÜBA 
welche  mit  dieser  im  Zusammenhange  stehen. 

Die  Richtung  der  H ob bes'schen  Philosophie  ist  eine  sensuaü^t»^ 
materialistische.  Es  gibt  keinen  Begriff  in  unserm  Verstände,  der  ai* 
auf  die  Wirkung  unserer  Sinnes  Werkzeuge  zurückleiten  würde*).-* 
materialistische  Richtung  seines  Philosoph irens  kennzeichnet  derMf^ 
Satz,  den  er  als  Hauptaufgabe  hinstellt:  .Welche  Art  von  Bevtflt 
kann  es  soin.  welche  die  Empfindung  und  Phantasie  der  lebenden^** 
hervorbringt  y    Die  Philosophie  detinirt  er  „als  die  £rkenntnissder^>^ 


•)  Leviatluin  Olinp.  I.  —  Es  ist  «lies  der  berühmte  Satz:  «Kihil«*'* 
intolUvtu.  iiinul  non  priiis  fiicrit  in  sensu",  der  gewohnlich  Lock«  *f" 
sohrielu'ii  wird. 
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kuogen  oder  der  Phlinomene  ans  angenommenen  Ursachen  derselben  und 
der  möglichen  Ursachen  aus  den  anerkannten  Wirkungen  mittelst  rich- 
tig« Schlüsse/  «Schliessen  ist  aber  Rechnen  und  Rechnen  lässt  sich 
znrQckföhren  auf  Addition  und  Subtraction.*  Zweck  der  Philosophie 
ist  die  Wirkungen  der  verschiedenen  Ursachen  voraussehen ,  um  unser 
Leben  darnach  einrichten  zu  können.  In  diesen  Sätzen  spricht  sich  die 
iof  dem  Gebiete  der  reinen  Philosophie  materialistische,  auf  dem 
G«lnete  der  praktischen  Philosophie  utilitaristische  Richtung  unseres 
Philosophen  klar  aus. 

Hobbes  ist  ein  unbedingter  Anhänger  der  mechanistischen  Natur- 
anschaanng.  Gegenstand  der  Philosophie  ist  jeder  Körper,  oder  was  da- 
mit gleichbedeutend,  ist  jede  Substanz,  da  eine  unkörperliche  Substanz 
ein  Unding  ist.  Die  Körper  sind  natürliche  oder  künstliche  ,  unter  den 
letzteren  ist  der  Staatskörper  (Staatsorganismus)  der  wichtigste.  Die 
Philosophie  theilt  er  demgemäss  ein  in  Natural-  und  Civilphilosophie. 
Hiena  kommt  ab  „philosophia  prima"  die  Lehre  von  den  Fundament al- 
begriffmi:  Raum  und  Zeit,  Ding  und  Qualität,  Ursache  und  Wirkung. 
-  Die  Körper  bestehen  aus  kleinen ,  jedoch  nicht  völlig  untheiibaren 
Partikeln.  Alle  Vorgänge  reduziren  sich  auf  Bewegungen.  Die  Bewegung 
bum  nur  durch  bewegte  Medien  fortgepflanzt  werden ,  mithin  gibt  es 
keine  unvermittelte  Wirkung  in  die  Ferne.  —  Die  Sinne  werden  durch 
Bewegungen  affizirt,  die  von  den  Körpern  ausgehend  zum  Gehirn  und 
von  da  zum  Herzen  gehen.  Die  Rückwirkung  gegen  diese  Affection  ist 
die  Empfindung.  Wesentlich  ist  nun ,  dass  die  Empfindungsqualitäten 
(Farben-,  Ton-,  Geruchsempfindungen)  nicht  in  den  Körpern  vorhanden 
aind,  sondern  bloss  in  uns,  während  sich  in  den  Körpern  bloss  die  Ur- 
sachen für  jene  Bewegungen  finden,  welche  die  Empfindungen  in  uns 
Vorrufen.  Es  ist  dies  eine  Auffassung,  die  sehr  nahe  jener  steht, 
welche  die  Physiologie  der  Sinnesorgane  als  Ausgangspunkt  benützt, 
andern  sie  die  Sinneseindrücke  für  blosse  Zeichen  der  Dinge  ausser  uns 
nimmt. 

Die  Philosophie  Hobbes'  wendet  sich  vorwiegend  der  praktischen 
Kchtnng  zu.  Die  eminente  Befähigung  des  Philosophen  für  die  Erfassung 
der  Resultate,  welche  die  Naturwissenschaften  jener  Zeit  zu  Tage  geför- 
dert, zeigt  sich  am  besten  darinnen,  dass  er  —  sehr  verschieden  von  seinem 
Zeitgenossen  Sir  Francis  Bacon  —  der  Bedeutung  des  coppernicanisch- 
^pplerischen  Weltsystemes,  der  galileischen  Dynamik  und  der  harveyschen 
pbyBiologischen  Entdeckung  volles  Verständniss  entgegenbringt. 

Bameh  Despinoza  (Benedictus  de  Spinoza)*)  wurde  am 
24.  November  1632  zu  Amsterdam  in  einem  am  Stadtgraben  gebauten. 


•)  Er  selbst  schreibt  einmal  „Despinoza"',  das  andere  Mal  „Spinoza^^ 

öen  Namen  „Baruch^^   erhielt   er  bei  der  rituellen  Namengebung,  er  selbst 

tihin  später  den  Namen  ^^Benedict*'''  an. 

Heller,  Geschichte  der  Physik,    n.  7 
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hinter  der  Synagoge  befindlichen  Hause  geboren.  Seine  Eltern  waren 
portugiesische  Juden,  die  sich  vor  der  Inquisition  in  das  tolerantere 
Holland  geflüchtet  hatten.  Sein  Vater  war  ein  wenig  bemittelter  Kauf- 
mann oder  Händler.  Wenn  wir  ausserdem  noch  anführen,  dass  Spinoza 
zwei  Schwestern  hatte,  so  haben  wir  so  ziemlich  alles  gesagt,  was  wir 
von  seinen  Familienverhältnissen  wissen. 

Als  ungewöhnlich  aufgeweckter,  höchst  talentirter  Knabe  wurde  ^ 
zur  Rabbinenlaufbahn  bestimmt.  Der  berühmte  Talmudist  Sani  Levi 
Morteira  übernahm  seinen  Unterricht  und  fühlte  sich  anfangs  beglückt, 
einen  so  genialen  Jünger  gefunden  zu  haben,  der  durch  seine  bcharf- 
sinnigen  Fragen  den  Lehrer  in  Athem  erhielt.  Bald  jedoch  stellten  sieb 
bei  dem  geistig  rasch  heranreifenden  Jünglinge  Bedenken  and  Zweifel 
ein ,  die  ihm  seine  Lehrer  nicht  lösen  konnten ,  die  sie  ihm  auszureden 
sich  bemühten,  von  denen  sie  ihn  anfangs  mit  Güte,  später  mit  Stresfrc 
und  Drohungen  zurückzubringen  versuchten.  In  seinem  vierzehnun 
Jahre  verfügte  er  über  ein  derartiges  Bibel  wissen,  dass  er  sich  mit  jedem 
Rabbiner  messen  konnte,  in  seinem  fünfzehnten  Jahre  setzte  er  die  Sm- 
goge  durch  seine  Fragen  in  Verwirrung,  Morteira  bemühte  sich  umsonst 
dem  Feuergeiste  Zügel  anzulegen,  der  bald  einzusehen  begann,  dass  die 
Synagoge  nicht  der  Ort  für  seine  heterodoxen  Ansichten  sei. 

Spinoza  verliess  die  Synagoge.  Es  lässt  sich  wohl  denken,  tob 
welchen  Szenen  dieser  Schritt  begleitet  gewesen  s^i.  Die  Vorwürfe  sein« 
fanatischen  Lehrers,  der  Zorn  seines  Vaters,  die  mannigfachen  Waffen,  mit 
denen  ihn  die  weiblichen  Glieder  seiner  Familie  bestürmten ,  der  Spntt 
und  Hohn  seitens  der  Gemeindemitglieder,  das  alles  hatte  er  in 
Masse  durchzukosten.  —  Nachdem  endlich  alle  Mittel  erschöpft 
und  Spinoza  sich  unbeugsam  zeigte,  die  jüdische  Gemeinde  jedock 
nicht  die  Macht  besass  den  Abtrünnigen  mit  Gewalt  zum  Gehorsam  a 
bringen,  da  nichtsdestoweniger  das  Aergemiss  um  jeden  Preis  rermicfa 
werden  sollte,  so  versuchte  man  ihn  mit  Geld  wenigstens  zum  Schwaga 
und  zur  scheinbaren  Ucbung  seiner  Religion  zu  bewegen.  Es  wurde  iki 
von  Seiten  der  Gemeinde  eine  Jahresrente  von  tausend  Gulden  zngcofli 
wenn  er  von  Zeit  zu  Zeit  in  der  Synagoge  zu  erscheinen  und  seine  ZwbH 
zurück  zu  halten  sich  verpflichte.  Spinoza  wies  jedoch  dieses  Asfinifl 
empört  zurück.  Da  nun  die  jüdische  Gemeinde  von  Amsterdam  nicht  inte 
günstigen  Lage  war,  über  die  Assistenz  der  staatlichen  Execntion  vr 
fügen  zu  können  und  ihren  Häretiker  nicht  als  einen  zweiten  Giordait 
Bruno  auf  den  Scheiterhaufen  schicken  konnte,  so  wurde  versucht  3i 
durch  Meuchelmord  aus  dem  Wege  zu  räumen.  Als  er  eines  Atai» 
seinem  Hause  zuschritt,  wurde  er  von  einem  Individuum  mit  eiafl 
Messer  angefallen.  Der  Stich  ging  jedoch  fehl,  schlitzte  bloss  den  B«* 
auf  und  ritzte  seine  Haut.  —  Oh  dieser  Mordversuch  auf  Anstift»  fa 
zelotischen  Rabbiner  von  Amsterdam  erfolgte  oder  nicht  vielleicht  bla* 
das  Werk   eines    einzelnen   Fanatikers  war,    wird    sich    allerdingi  svitf 
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mehr  feststellen  lassen.  —  Den  aafgescblitzten  Rock  bewahrte  Spinoza 
als  ein  Denkmal  der  religiösen  Unduldsamkeit  seines  Stammes.  Da  nun 
keines  der  angewendeten  Mittel  verfangen  wollte,  dass  Aergerniss  nicht 
▼ermieden  werden  konnte,  so  folgte  die  grosse  Excommunication  *). 

Spinoza  sah  sich  nun  für  einige  Zeit  aus  der  menschlichen  Ge- 
sellschaft schier  ausgeschlossen.  Die  Juden  hatten  ihn  aus  ihrer  Mitte 
Terstossen,  die  Christen  in  ihre  Gemeinschaft  nicht  aufgenommen.  Einen 
Freund  Franz  Van  den  Ende  hatte  er  sich  erworben,  der  ihn  in  der 
lateinischen  Sprache,  vielleicht  auch  in  der  Philosophie,  vielleicht  —  da 
er  Arzt  war  —  auch  in  Anatomie  und  Physiologie  unterrichtete.  Die 
Erzählung,  als  sei  die  Tochter  Van  den  Ende's  Spinoza's  Lehrerin  der 
lateinischen  Sprache  gewesen,  ist  wohl  nur  als  eine  Sage  zu  betrachten**), 
wenn  er  auch  spilter  von  einer  dem  Mädchen  zugewendeten  —  wie  es 
scheint  nicht  erwiederten  —  Neigung  spricht. 

Spinoza  verdiente  sich  sein  Brot  durch  Schleifen  optischer  Glllser, 
welche  Kunst  er  als  Rabbinatszögling  sich  angeeignet  hatte.  Ausser 
dieser  Fertigkeit,  in  welcher  er  es  einem  Briefe  Leibnizens  zufolge  zu 
einer  gewissen  Berühmtheit  gebracht  hatte,  malte  er;  so  befand  sich  sein 
eigenes  PortrUt,  von  ihm  gemalt,  im  Besitze  des  lutherischen  Pfarrers 
Johann  Colerus,  der  eine  Biographie  des  Philosophen  verfasste.  —  Im 
Jahre  1660  lobte  er  zu  Rhynsburg  bei  Leyden,  von  1664  bis  1669  in 
Voorbnrg  beim  Haag,  spfiter  im  Haag  selbst  bis  zu  seinem  am  21.  Februar 
1677  erfolgten  Tode.  Im  Jahre  1673  wurde  er  durch  Karl  Ludwig, 
Pfalzgraf  bei  Kheine,  an  die  Heidelberger  Universität  flir  einen  Lehrstuhl 
der  Philosophie  gerufen,  er  lehnte  jedoch  diesen  Ruf  ab,  da  er  fürchtete  in 
der  Freiheit  seines  Philosophirens  gehindert  zu  sein,  trotzdem  ihm  letzteres 
aosdrücklich  gewährleistet  worden  war.  Unter  den  intimen  Freunden  des 
Gelehrten  sind  zu  nennen  Heinrich  Oldenburg  und  Robert  Boyle, 
mit  welchen  er  in  wissenschaftlichem  Verkehr  stand,  femer  Simon  Vries 
and  Johann  Witt.  Der  letztere  vermochte  den  Philosophen  eine  kleine 
Bente  von  etwa  700  Mark  jährlich  von  ihm  anzunehmen. 

Nach  dem  Tode  seines  Vaters  wollten  seine  beiden  Schwestern 
Bebekka  und  Mirjam  ihn  als  Excommunicirten  von  der  Erbschaft  aus- 
acfaliessen.  In  seinem  Gerechtigkeitsgefühle  empört,  strengte  Spinoza 
den  Prozess  gegen  seine  Geschwister  an,  den  er  natürlich  gewann. 
Erst  nachdem  er  so  seinem  Rechtsgefühle  Befriedigung  verschafft  hatte, 
schenkte  er  die  ganze  Summe  seinen  lieblosen  Schwestern.  Sein  dank- 
Iwrer  Schüler  Simon  Vries  wollte  ihm  1000  Gulden  als  Zeichen  seiner 


•)  Die  Cereinonie  derselben,  sowie  die  Bannformel ^   welche  durcli  die 

Sd     ihr    angehäufte   B<JBheit  abstossend  wirkt,   findet  sich   in  voller  Ansfülir- 

lichkeit  in  Lew  es:  „Geschichte  der  Philosoiihie^  II.  Band,  Artikel:  „Spinoza**. 

**)  Klara  Maria  Van  den  Ende  war  zur  Zeit   der  Excommunication  im 

^abr  ]05f;  «rst  12  Jahre  alt. 
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Dankbarkeit  verehren,  die  er  jedoch  nicht  annahm ;  hierauf  testirte  ihm 
Vries  die  Summe,  was  jedoch  Spinoza  wieder  nicht  zuliess,  da  hier 
durch  ein  Bruder  des  Testators  verkürzt  worden  wäre.  Da  jedoch  letz- 
terer die  schon  einmal  verschenkte  Summe  ebenfalls  nicht  for  sich  haben 
wollte,  so  kam  es  nach  edlem  Wettstreite  endlich  zum  Ausgleich,  dem 
zufolge  Spinoza  300  Gulden  für  sich  behielt. 

Spinoza  ist  bloss  45  Jahre  alt  geworden.  Es  scheint,  dass  seine 
Beschäftigung,  verbunden  mit  der  schwächlichen  Constitution,  seinen 
Leben  ein  so  schnelles  £nde  bereitete. 

Die  Schriften  Spinoza's  sind  die  folgenden:   Den  Anfang  machte 
eine  (durch  seinen,   einem  Schüler  erthcilten,  Unterricht  in  der  Philo- 
sophie   veranlasste)    Darstellung    der    cartesianischen    Philosophie   nacfa 
mathematischer  Methode:    „Renati  des  Cartes  Principiorum  philosophiar 
pars  I  et  II,   more  geometrico  demonstratae ,    per  Benedictum   de  Spi- 
noza Amstelodamensem,  accesserunt  ejusdem  Cogitata  metaphjsica 
in  quibus  difficiliores  quae   tam  in  parte   Metaphysices  generali  quam 
speciali  occurrunt,  quaestiones  breviter  explicantur,  Amstelodami  1663.* 
—  „Tractatus  theologico-politicus ,   continens  dissertationes  aliquot,  qni- 
bus  ostenditur  libertatem   phiiosophandi    non   tantum    salva   pietate  et 
reipublicae  pace  posse   conccdi,   sed  eandem   nisi  cum    pace   roipnblicie 
ipsaque  pietate  toUi  non  posse  (Hambui-gi  1670).*     Diese  Schrift  wurde 
später    mit    Beschlag    belegt    und    hierauf   noch    mehrmals    abgedrniki, 
theilweise   unter   falschem   Titel.  —  Das    Hauptwerk    des    PhilosopheL 
seine  Ethik,  erschien  nach  dem  Tode  des  Verfassers,  mit  einigen  kleinem 
Schriften  vereinigt   als:     „Opera   posthuma^    (Amstelod.    16771.    h 
derselben  befindet  sich  die  „Ethica,  ordine  geometrico  demonstrata.  fi 
in  quinque  partes  distincta,   in  quibus  agitur  I.  de  Deo,    IL  de  oatan 
et  origine  mentis,  III.  de  origine  et  natura  affectuum,  IV.  de  serriorte 
humana  seu  de   affectuum  viribus,    V.    de   potentia    intellectus  sc«  dr 
libertate  humana.''  —  Ferner  befinden  sich  noch  dort:    ^Tractatus  pot 
ticus**,  „tractatus  de  intellectus  emendatione,  etc.'*  —  Endlich:  «Epistolar 
doctorum  quorundam  virorum  ad  Ben.  d.  Spin,  et  auctoris  responsiottfi 
etc.**    —    „Compendium  grammaticac   linguae  Hebraeae.^    —   Von  to 
zahlreichen  Gesammtausgaben   erwähnen   wir  bloss  die  von   BertboM 
Auerbach  in  deutscher  Uebersetzung  herausgegebenen  Werke,  5  Btali 
(Stuttgart  1841  und  1872). 

Spinoza*s  Philosophie  geht  von  dem  Cartesianismos  aus.  Esmri 
jedoch  der  cartesianische  Dualismus  von  Denken  und  Aasdehnnnfr  i" 
einheitlichen  Pantheismus  verschmolzen.  Es  gibt  nur  eine  Substanz,  da« 
Grundeigenschaften  die  Ausdehnung  und  das  Denken  sind,  und  te  |) 
Substanz  ist  Gott.  Die  Grundeigenschaften  oder  i, Attribute*  kom»s 
in  den  mannigfaltigsten  Wesen  vor,  denen  daher  »individuelle  ExisiÄ* 
zukommt.  Gott  hat  keine  individuelle  Existenz,  da  dies  eine  Besehrk- 
kung    seiner    absoluten    Existenz    wäre.     Gott  wirkt   nach   der  inaiP» 
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Nothwendigkeit  seines  Wesens.  Der.  Causalnexus  besteht  bloss  zwischen 
den  Modis  der  Ausdehnung ,  oder  den  Modis  des  Denkens ;  zwischen 
Denken  und  Ausdehnung  besteht  kein  Causalnexus,  sondern  Ueberein- 
btimmung. 

Spinoza  hat  die  Idee  Descartes',  die  Mathematik  auf  philo- 
sophische Probleme,  in  welchen  keine  Grössenrelationen  vorkommen, 
auszudehnen,  in  einer  Weise  fortgesetzt,  welche  weit  über  die  Grenzen 
hinausgehen,  innerhalb  welcher  sich  der  Autor  dieser  Idee  gehalten  hat. 
Die  „geometrische  Metaphysik **  ist  ein  Unding,  da  sie  Relationen,  welche 
sich  bloss  auf  Grössen-  und  Lagenverhttltnisse  beziehen,  auf  irgendwelche 
im  causalen  Zusammenhange  stehende  Dinge  übertragen  will.  Da- 
miron  hat  in  seinem  ,  Memoire  sur  Spinoza  **  (pag.  19)  sehr  richtig 
hervorgehoben,  dass  die  Geometrie  keine  Aussicht  habe,  in  der  Meta- 
physik zu  verlässlichen  Resultaten  zu  führen  oder  im  Allgemeinen  an- 
"vrendbar  zu  sein.  £r  stellt  die  Frage  auf,  weshalb  können  wir  über  den 
Begriff  der  Ursache,  der  Substanz  und  der  andern  metaphysischen  Be- 
^prifTe  keine  so  sichern  Vorstellungen  bilden,  als  über  die  Linien  und 
Flächen  ?  Die  Antwort  ist  sehr  einfach.  Weil  die  Geometrie  das  ihr 
eigene  Gebiet  der  räumlichen  Beziehungen  nie  yerlässt,  in  welchem  sie 
sich  unter  der  normirenden  Wirkung  einer  Reihe  von  unantastbar  sicheren 
Axiomen  bewegt.  An  Linien  und  Flächen  beginnt  sie  ihre  Aufgabe,  an 
Linien  und  Flächen  beendet  sie  dieselbe.  Ihre  Wahrheiten  fassen  keine 
mndem  Elemente  in  sich,  als  welche  dort  von  vornherein  enthalten 
waren,  sie  ist  deshalb  eine  rein  formale  und  deductive  Wissenschaft. 

Vermöge  seiner  Beschäftigung  hatte  Spinoza  sich  ein  ziemlich 
ausgebreitetes  dioptrisches  Wissen  erworben,  wie  man  dies  besonders  aus 
seinem  Briefwechsel  ersehen  kann.  In  dem  Briefe,  den  Leibniz  vom 
5.  October  1671  datirt  an  Spinoza  richtet,  überreicht  er  demselben  ein 
8chriftchen,  enthaltend:  ,Eine  Nachricht  aus  der  höheren  Optik **  und 
erbittet  sich  sein  Urtheil  darüber.  Die  Antwort  des  Philosophen  vom 
9.  November  1671  verbreitet  sich  ausführlicher  über  die  Frage*). 
Ausser  den  auf  Optik  bezüglichen  Behauptungen  finden  wir  noch  eine 
Besprechung  von  Arbeiten  Boyle's  über  die  Aggregationsformen,  über 
Salpeter  und  Salpetersäure,  ferner  findet  sich  eine  Stelle  über  den  Wasser- 
druck u.  s.  f. 

Spinoza  hat  als  Physiker  keine  wesentlichen  neuen  Meinungen 
über  die  Constitution  der  Materie  und  deren  Wirkungsweise  aufgestellt, 
anch  hat  er  keine  besonderen  neuen  physikalischen  Thatsachen  ent- 
deckt. Wenn  wir  es  deshalb  doch  für  passend  fanden,  seiner  in  diesem 
Werke  zu  gedenken,  so  ist  dies  bloss  deshalb  geschehen,   weil  sein  all- 


*)  Siehe  Kirch  mann,  J.  H.  v.:  ^^Die  Briefe  mehrerer  Gelehrten  an 
Benedict  von  Spinoza  und  dessen  Antworten.^^  (Philos.  Bibliothek  von  Kirch- 
«lann,  46.  Bd.)  8^  Berlin  1871,  pag.  177  AT. 
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!;,remeines  philosophisches  System:  dei:  Pantheismus,  ein  wichtiges  Glied 
in  der  Kette  der  Naturanschauungen  bildet,  ferner  weil  die  grosse  Be- 
wegung auf  dem  Gebiete  der  exakten  Naturwissenschaft  nar  auf  dem 
Hintergrunde  der  damaligen  philosophischen  Systeme  vollständig  aaf 
crefasst  werden  kann. 


Evangelista  Torricelli. 

Eine  der  interessantesten  Erscheinungen  aus  dem  Kreise  der  Jüngor 
des  Begründers  der  Dynamik  ist  jener  Mann,  der  als  Schüler  einet 
Schülers  des  Meisters  schliesslich  auf  kurze  Zeit  dessen  unmittelbtm- 
Schüler  und  Gehülfe  wurde.  Es  ist  Evangelista  Torricelli,  den  wir 
meinen,  ohna  Zweifel  der  fähigste  unter  Galilei*s  Schülern,  dem  wir 
<Trosses  in  der  Förderung  unserer  physikalischen  Kenntnisse  verdanken, 
«ler  zu  den  grössten  Hoffnungen  berechtigend,  in  frühem  Mannet* 
alter  starb. 

Evangelista  Torricelli  wurdo  am  15.  Oktober  1608  ,di  nobili 
parenti*  geboren.  Als  Geburtsort  des  grossen  Physikers  werden  drei 
Orte  genannt.  In  den  »Elogj  degli  uomini  illustri  Toseani*  *)  wird 
Piancaldoli  in  der  Romagna  fiorentina  als  Geburtsstadt  angegeben, 
während  ,Jöcher:  Allgemeines  Gelehrtenlexikon****)  Faenza,  ^Tarpone- 
Tozzetti:  Notizie  sugli  aggrandimonti  delle  Scienze  tisiche  accadati  in 
Toscana  nel  corso  di  anni  LX  del  secolo  XVII*  ***)  hingegen  Modigliani 
in  Toscana  als  den  Ort  bezeichnen,  wo  Torricelli  im  ersten  Jahrzehnt 
des  17.  .Jahrhunderts  das  Licht  der  Welt  erblickte.  Sein  Oheim  tm 
mütterlicher  Seite  Don  Jacopo  war  ein  Camaldulenser  Mönch,  dieser  er 
theilte  dem  jungen  Torricelli  den  ersk»n  Unterricht.  Um  das  Jifcf 
1628,  im  Alter  von  etwa  20  Jahren  kam  er  nach  Rom,  wo  er  der  Schfikr 
des  von  Urban  VIII.  als  Lehrer  der  Mathematik  nach  Rom  bemfena 
Benedikt  Castelli,  des  erprobten  Freundes  von  Galilei  wurde.  T« 
diese  Zeit  erschienen  Galiloi's  „Gespräche  über  zwei  neue  Wia» 
Schäften:  die  Mechanik  und  die  lokalen  Bewegungen*.  Torricelli 
schrieb  eine  Abhandlung  von  der.  Bewegung,  in  welcher  er  die  Leii« 
Galilei's  von  der  Bewegung  in  origineller  Weise  ausführte  und  «rlli- 
terte.  Als  Castelli  im  Jahre  1641  zum  Oeneralcapitel  seines  Ordtf« 
nach  Venedig  reiste,  nahm  er  Torricelli's  Arbeit  mit  sich,  um  ffl^i' 
seiner  Reise  durch  Florenz  Galilei  übergeben  zu  können.  Eb  ^ 
auch  ein  Brief  mitgetheilt,  den  Torricelli  bei  dieser  Gelegenheit^ 
schrieben  hat.   Als  Castelli  seinen  verehrten  Meister  blind  und  gel*** 


•)  4  Bande.  8".  Luccn  1771-1774. 
*•)  4  Bände,  4^  Leipzig  17oO-17ol. 
)  3  V<»1.  in  4  part.,  4^  Fircnzc  178ü. 
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lieb  wiederfand  und  dabei  den  nimmermüden  Geist  desselben  geschäftig  sah, 
fortwährend  noch  Neues  zu  schaffen,  da  schlug  er  ihm  vor,  den  jungen, 
talentTollen  Torricelli  kommen  zu  lassen,  damit  ihm  dieser  bei  der 
Vollendung  der  „Discorsi'^,  denen  noch  zwei  ,Tage^  angefügt  werden 
sollten,  behülflich  sei.  Torricelli  ging  auf  diesen  von  Galilei  eben- 
falls gebilligten  Plan  mit  Freuden  ein  und  erwartete  nur  noch  die 
Rückkunft  Castelli's,  dessen  Lehramt  er  für  die  Dauer  der  Abwesen- 
heit desselben  übernommen  hatte ,  um  sich  allsogleich  nach  Florenz  zu 
Galilei  zu  begeben.  Er  langte  dort  Anfangs  Oktober  1641  an  und 
verfasste  unter  der  Leitung  des  Meisters  das  fünfte  Gespräch,  welches 
der  andere  treue  Schüler  Galilei's,  Vincenzio  Viviani,  1674  in  seinem 
Werke  .Della  scienza  universale  delle  proporzioni"  (Florenz)  herausgab. 
Torricelli  verbrachte  bloss  drei  Monate  an  der  Seite  des  verehrten 
Greises,  da  nach  dieser  Zeit  der  Tod  den  Vielgeprüften  von  seiner  qual- 
vollen Existenz  erlöste.  Als  nun  dergestalt  der  Aufenthalt  Torricelli's 
in  Florenz  gegenstandslos  geworden  war,  schickte  er  sich  an,  wieder 
nach  Rom  zurückzukehren.  Jedoch  der  Grossherzog  von  Toscana,  der 
Beschützer  und  Gönner  Galilei's,  bekleidete  ihn  mit  den  Aemtern  und 
Würden  des  Verstorbenen  und  hielt  ihn  so  als  Mathematiker,  Philo- 
sophen und  öffentlichen  Lehrer  der  Mathematik  in  Florenz  zurück. 

Es  muss  die  glückliche  Wahl,  welche  Torricelli  zum  Nachfolger 
Galilei*s  machte,  besonders  rühmend  hervorgehoben  werden,  da  wohl 
selten  ein  grosser  Vorgänger  einen  so  bedeutenden  Nachfolger  erhalten  hat, 
als  hier,  denn  Torricelli  war  unter  allen  Schülern  des  Meisters  unzweifel- 
haft der  fähigst«  und  weitaus  talentirteste. 

Der  Grossherzog  folgte  den  wissenschaftlichen  Bestrebungen  Torri- 
ceili's  mit  lebhaftem  Interesse  und  machte  ihm  zahlreiche  Geldgeschenke, 
femer  schenkte  er  ihm  eine  goldene  Kette  mit  einer  Medaille ,  welche 
4ie  Aufischrift  trug:  „Virtutis  praemia*.  —  Leider  war  das  Leben 
^orricelli's  zu  jener  Zeit  schon  nahe  an  sein  Ziel  gelangt.  Kaum  sechs 
Jahre  nach  seiner  Ankunft  in  Florenz  entriss  ihn  der  Tod  seiner  viel- 
seitigen Beschäftigung,  kaum  dass  er  sein  39st«s  Lebensjahr  erreicht 
liatte.  Torricelli  starb  am  25.  Okiober  1647  zu  Florenz.  Sein  Leich- 
fBSm  wurde  in  der  Collegiatenkirche  von  St.  Lorenz  beigesetzt ;  in  seinen 
dtrg  legte  man  eine  Bleiplatte  mit  der  Aufschrift:  «Evangelista  Torri- 
ccllios  Faventinus  Magni  Ducis  Etruriae  Mathematichus  et  Philosophus, 
obüt    VIII.    Kai.    Novembris,    anno    salutis    MDCXLVII,    aetatis    suae 

xxxixv 

Torricelli  hat  folgende  Werke  verfasst:  »Trattato  del  meto* 
f Kreuze,  vor  1641  erschienen),  ein  Zusatz  dazu  ist  in  Viviani's: 
•Scienza  universale  delle  proporzioni*  (4*,  Firenze  1674)  enthalten.  — 
»Opera  geometrica*,  4*,  Firenze  1644.  Diese  Schrift  besteht  aus  folgen- 
^^  Abschnitten:  1)  „De  sphaera  et  solidis  sphaeralibus*,  2)  »de  motu 
R*^vium  naturaliter  descendentium',  3)  »de  motu  projectorum*',  4)  ,de 
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dimensione  parabolae  problema",  5)  ,  Appendix  de  dimensione  cycloidu\ 
6)  ,de  solido  acuto  hjperbolico  problema',  7)  , Appendix  de  dimendoBe 
Cochleae".  —  Hierauf:    «Lezioni  Accademiche*'  unter   den  Auspizien  der 
«Accademia  della  cmsca*  zu  Rom  herausgegeben  von  Th.  Bonaventarü 
deren  Mitglied  Torricelli  war  (4*,   Firenze  1715)  ♦).     Das  Werk  ent- 
hält 11  Vorlesungen,  darunter  jene  Abhandlungen,  welche  ihr  Verfaner 
der  obengenannten  Akademie  vorgelegt  hat:     Nr.  1    enthält   die  Dtak- 
sagung  für  die  Aufnahme  in  die  Akademie,  Nr.  2 — 4  handelt  ,della  fora 
della  percossa",   Nr.  5  und  6   „della  leggerezza*,  Nr.  7  «vom  Winde*. 
Nr.  8  .über  den  Ruhm",  Nr.  9  ,Lob  der  Mathematik*,  Nr.  10  und  II 
.deir  architettura  militare",  Nr.  12  ,Encomio  del  secol'  d'Oro*  ein  Sehen. 
—  In  der  Einleitung  heisst  es:    ,Adi  10  di  Febbraio  1715.     Noi  appit: 
„sottoscritti  Censori  e  Deputat],   rivedutta  forma  della  Legge  prescritta 
„dalla  Generale  Adunanza  delVAnno  1705  la  seguenta  opera,  dellluKh 
.minato  Evangelista  Torricelli;  in  titolata  Lezioni   Accademicheec 
,non  abbiamo  in  essa  osservati   errori  di  Lingua*.     Die  Akademie  b^ 
zeugt  also  das  reine   und  fehlerfreie  Italienisch  dieser  Torricelli'sdbri 
Schrift.  —  Nur  die  ersten  acht  Vorlesungen  sind  in  der  Akademie  sdbit 
gehalten  worden,  die  übrigen  vier  bei  andern  Gelegenheiten. 

„Scrittura  del  Torricelli  sopra  la  bonificazione  della  Chiana* 
(Raccolta  degli  autori  che  trattano  del  moto  delVacque,  T.  IV).  —  ,Baf 
conto  d'alcune  proposizioni  proposte  e  passate  scambievolmente  tra  i 
matematici  di  Francia  e  me  dall'anno  1640"  (Fabroni:  Vitae  Italonim 
I.  1778).  ^Epistola  ad  A.  P.  de  Roberval  de  trochoide*  (Anc.  Mä. 
Paris  VI). 

Die    wichtigsten    Arbeiten    Torricelli's    beziehen    sich    aof  da 
mechanischen  Theil  der  Physik.   Vor  allem  ist  seine  geistige  Nackfelffr* 
Schaft  Galilei*s  hervorzuheben,   in  deren  Geiste  er   die   peripatetiichp 
Philosophie  angriff.     Die  fünfte  Abhandlung  in   den   oben   angeAkrtta 
,  Lezioni  Accademiche"    handelt  von  der  Leichtigkeit  (leggenxu)  ni 
fUngt  mit  der  paradoxen  Behauptung  an :   Ambosse,  Säulen,  Berge  loa 
nicht  nur  ohne  Schwere,  sondern  haben  in  sich  das  Prinzip  der  posüM 
und  absoluten  Leichtigkeit.     Zur  Erläuterung  bedient  sich  der  Terteff 
eines    Märchens:    Die    Nereiden    wollen    sich   eine    Philosophie  nmk 
machen  und  eröffnen  in  den  untersten  Tiefen  des  Meeres  eine 
der  Wissenschaften.     Sie  machen  Versuche  und  beobachten  und 


*)  Der  Tollständige  Titel  lautet  wie  folgt:  ^^Lesioni  Accademicke  <rB 
„gelista  Torricelli,  mattematico  e  filosofo ,  dell*  Serenise. 
„Gran  Duca  di  Toscana,  Lettore  delle  Mattematiche  nello  studio  di 
^e  accademico  della  Criisca.''  Firenze  1715,  4*.  Auf  dem  TilelblsOr 
Sinnbild  der  ,,Accad.  della  Crusca^^,  der  Rampf  einer  Getreidemühle  Bit 
Ueberschrift :  ..il  piu  bei  flor  ne  coglie.^'  Brustbild  des  Torricelli  bH 
Unlerechrift:  ..En  virescit  Galilaeus,  alter**". 
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daraas  ihre  Schlüsse.  Da  sie  finden,  dass  manche  Stoffe  im  Wasser 
sinken,  die  andern  emporsteigen,  so  schliessen  sie,  es  gebe  schwere  und 
leichte  Körper.  Schwer  seien:  die  Steine,  Metalle  n.  s.  f.,  hingegen 
leicht:  Wachs,  Oel,  die  meisten  Hölzer  u.  s.  f.  Mit  dieser  Philosophie 
der  Nereiden  vergleicht  Torricelli  die  damals  geltende  Physik,  der  zu- 
folge Erde  und  Wasser  schwer,  das  Feuer  leicht  und  die  Luft  als 
indifferent  dargestellt  wird.  —  Schwer  ist,  was  niedergeht,  das  Nieder- 
gehen kann  daher  nicht  zufllllig  sein,  sondern  muss  von  einem  innem 
Triebe  herrühren.  Kann  man  diesen  innem  Trieb  aus  der  Thatsache  folgern, 
dass  ein  Stück  Erde  in  der  Luft  zu  Boden  sinkt,  da  es  im  Quecksilber  ja 
doch  emporsteigt?  Man  soll  also  sagen:  „schwer  h  eis  st"  statt  „ist''. 
In  der  sechsten  , Lektion **  führt  nun  Torricelli  die  Paradoxie 
alle  Körper  als  leicht  zu  erklären  aus,  um  zu  dem  Schlüsse  zu  gelangen, 
dass  beide  Ansichten,  die  der  Schwere  und  die  der  Leichtigkeit  der  Materie 
gleich  berechtigt  seien.  Ja  er  bestreitet  die  damalige  Ansicht  von  der 
Schwere  noch  dadurch,  dass  er  die  Wirkung  der  Natur  convergirend 
gegen  einen  Mittelpunkt  als  gänzlich  unbekannt  hinstellt.  Licht  und 
Schall  verbreiten  sich  nach  divergirenden  Richtungen ,  nur  die  Kunst 
Tereinigt  Lichtstrahlen  durch  Spiegel,  Schallstrahlen  durch  Geisse  oder 
Gewölbe.  Es  ist  ihm  neu,  unglaublich  und  beispiellos,  dass  die  Natur 
in  die  Dinge  unter  dem  Monde  einen  innern  Trieb  gelegt  habe,  sich 
gegen  den  Mittelpunkt  zu  bewegen.  Es  ist  dagegen  noch  das  Folgende 
Torzubringen:  Was  wirkt,  wirkt  nach  einer  gewissen  Absicht.  Kann 
es  oan  die  Absicht  der  Elemente  sein,  den  angestrebten  Mittelpunkt 
wirklich  zu  erreichen,  da  sie  doch  dort  alle  in  einem  Punkte  zusammen- 
treffend sich  in  Chaos  auflösen  müssten? 

Wir  können  aus  der  allgemeinen  Haltung,  welche  Torricelli  den 

durch  Galilei  begründeten  Ansichten  über  die  Schwere  entgegenbringt, 

vor  folgern,  dass  diese  halb  ernste,  halb  witzige  Darstellung  gegen  die 

peripatetischen    Ansichten   sowohl,    als   gegen   die  damals  gewöhnliche 

Vorstellung  von  der  Schwere  als  Trieb  nach  einem  Mittelpunkte  gerichtet 

gewesen  sei. 

In  seinem  „Trattato  del  moto**  stellt  er  den  folgenden  wichtigen, 
•tatischen  Satz  auf:    „Zwei  mit  einander   verbundene  Körper  sind  im 
Oieichgewicht,   wenn   ihr  gemeinschaftlicher  Schwerpunkt  durch  irgend- 
welche Lageänderung  weder  gehoben  noch  gesenkt  wird",  wozu  die  Wage 
Beispiel  liefert,   sowie  zwei  mit  einer  über  den  Grat  einer   schiefen 
Mie   laufenden    Schnur    verbundene    Körper,    deren    einer    auf   der 
Ten  Ebene  ruht,   während  der  andere  von  der  Höhe  derselben   frei 
»bhängt. 

Torricelli   hat   in  seinen:    ^Opera  geometrica''   in  der  Abhand- 

Inxi^;   «De  motu   gravium,    naturaliter  descendentium'   die  galileisohe 

^^^orie  vom  freien  Falle  mit  geometrischen  Beweisen  vorgetragen.     In 

tof    folgenden  Abhandlung   „De  motu   projectorum*   entwickelt   er  die 


106  Evangelista  Torricelli. 

folgenden  Sätze  über  die  Wurfbewegung,  welche  im  Wesentlichen  schon 
von  Galilei  ausgesprochen  wurden:  1)  Jeder  geworfene  Körper  be- 
schreibt eine  Parabel,  abgesehen  von  dem  Luftwiderstande,  2)  die  Wurf- 
weite ist  für  die  Elevation  von  45^  am  grössten ,  8)  die  Wurfweite  ist 
für  jede  Elevation  von  45°  +  a  gleich.  Diesen  Sätzen  fügt  Torricelli 
den  hübschen  geometrischen  Satz  bei,  dass  alle  von  einem  Punkte  mit 
einer  Elevation  von  0 — 90°  ausgehenden,  gleicher  Geschwindigkeit  ent- 
sprechenden Wurfparabeln  eine  Curvenschaar  bilden,  welche  selbst  wieder 
von  einer  Parabel  umhüllt  werden.  —  Femer  versucht  er  den  Zusammcfl- 
hang  zwischen  der  Grösse  der  Wurfkraft  und  den  Dimensionen  der 
Wurfparabel  festzustellen  imd  die  Bahnen  der  abgeschossenen  Kugeln 
tabellarisch  darzustellen.  Die  Physiker  dieses  Zeitraums  hatten  jedoch 
von  dem  Widerstände  der  Luft  bei  derartig  schnellen  BewegungeB 
keine  richtige  Vorstellung,  indem  sie  diesen  viel  zu  klein  annahmen. 

In  der  Abhandlung  „De  motu  gravium  naturaliter  descendentinm' 
finden  sich  die  Sätze  über  den  Ausfluss  von  Flüssigkeiten  aus  Geftssen, 
welche  an  und  für  sich  hinreichen  würden,  ihren  Verfasser  als  würdigen 
Schüler  Galilei's  zu  erweisen.  Die  Sätze,  welche  er  über  das,  in  seiner 
Vollständigkeit  auch  gegenwärtig  noch  nicht  gelöste  hydrodynamisdie 
Problem  des  Ausflusses  von  Flüssigkeiten  aufstellt ,  sind  die  folgenden: 
1)  das  Wasser,  welches  aus  einer  OefTnung  in  der  Seitenwand  eines  Ge- 
fässes  fliesst,  bildet  den  Gesetzen  der  Wurfbewegung  zufolge  einen  pari- 
bolischen  Strahl,  2)  der  Parameter  der  Parabel  ist  am  grössten,  wenn 
sich  die  OefFnung  in  der  Mitte  der  Wasserhöhe  befindet,  8)  die  Oeflfimngen, 
welche  sich  in  gleicher  Entfernung  über  oder  unter  der  mittien 
OefFnung  befinden,  geben  Flüssigkeitsstrahlen  von  kleinerer,  aber  gleicher 
Bogenweite,  4)  für  gleiche  Oeffnungen  verhalten  sich  die  in  gleichen 
Zeiten  ausfliessenden  Wassermengen,  wie  die  Quadratwurzeln  ans  den 
entsprechenden  Flüssigkeitshöhen,  5)  die  Zeiten,  in  welchen  sich  gleiche 
Gefässe  durch  gleiche  OeflFnungen  entleeren,  verhalten  sich  ebenfalls  wie 
die  Quadratwurzeln  aus  den  Flüssigkeitshöhen.  Dieser  Satz  ist  «n« 
einfache  Folge  des  vorhergehenden  Satzes.  C)  Wenn  man  für  den  Fill 
einer  im  horizontalen  Boden  des  Geftlsses  befindlichen  AusflussöflEhung  sich 
die  Zeit ,  welche  zur  gänzlichen  Entleerung  des  Geftlsses  nothwendig  ist, 
in  gleiche  Zeiträume  zerlegt  denkt,  so  bilden  die  denselben  entsprechen- 
den Ausflussmengen  eine  bis  zur  Einheit  abnehmende  Reihe  von  un* 
geraden  Zahlen.  Wenn  z,  B.  die  Ausflusszeit  10  Minuten ,  die  in  der 
ersten  Minute  ausgeflossene  Flüssigkeitsmenge  2  Kilogramm  betrilgt, 
so  wird  die  Menge  der  in  den  folgenden  Minuten  ausfliessenden  Wasser 
mengen   sich    durch  ^  die   folgende    Reihe    von   Zahlen    darstellen  lassen. 
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Von  der  zweiten  bis  zur  10*«° Minute  fliesseu  aus:  Tq  ^  "  Kilogr.,  jr  X2, 

;^X2.  ;5-X2,  ^^  X2,   1^X2,^^X2,  ^  X  2.  -^  X  2  Kg.  Wasser. 


Eyangelista  Torricelli.  107 

Da  Torricelli  die  Bewegung  des  ausfliessenden  Wassers  mit  der 
eines  geworfenen  und  frei  fallenden  Körpers  identisch  findet,  so  betrachtet 
er  den  aus  horizontalem  Boden  entströmenden  Flüssigkeitsstrahl  als  frei 
Iklieode  Masse  und  schliesst  femer,  dass  der  Flüssigkeitsstrahl  des  Spring- 
brunnens sich  theoretisch  bis  zur  Höhe  des  Flüssigkeitsspiegels  im  Re- 
serroir  erheben  müsste. 

Torricelli  hat  die  Ausflussgeschwindigkeit  der  Flüssigkeit  nicht 
in  der  heute  gebräuchlichen  Form  abgeleitet.  Bei  ihm  ist  v  =  A .  y/  h, 
wo  A  die  Flüssigkeitshöhe,  Ä  eine  Constante  ist ;  die  gegenwärtig  benützte 
Formel  r  =  v/2^A,  wo  g  die  Acceleration  der  Schwere  bedeutet,  stammt 
Ton  Johann  und  Daniel  Bernoulli. 

In  den  ^Lezioni  Accademiche*  findet  sich  eine  Abhandlung:  ,yDella 

forza  della  percossa^  über  den  Stoss,  in  welcher  unser  Autor  allerdings 

nicht  die  richtigen  Gesetze  des  Stosses  gibt,  jedoch  sich  der  rein  djna- 

_^    Viischen  Natur  des  ganzen  Vorganges  wohl  bewusst  ist,  da  er  gleich  wie 

_^    Qalilei  erklärt,   dass  der  Stoss  mit  dem  Drucke  in  keiner  Weise  ver- 

i, g^chen  werden  könne. 

: .-  Jene  Entdeckung,   welche  den  Namen  Torricelli's  zu  einem  der 

r—^  (bekanntesten,  um  nicht  zu  sagen  populärsten  auf  dem  Gebiete  der  Physik 

r    :    Mmacht  hat,  ist  die  Erfindung  des  Versuches,  durch  welchen  sich  nicht 

::=     oloss  die  Thatsache  des  Luftdrucks  demonstriren,  sondern  auch  die  Grösse 

-.    desselben  abmessen  lässt,  nämlich  die  Erfindung  des  ^Torricelli*schen  Ver- 

^-    nicfaeg*,  und  des  Apparates,  welcher  auf  diesem  beruht:  des  Barometers. 

Nachdem   Galilei   in   dem   ersten   Gespräche  („Erster  Tag'')  der 

9l>iscor8i^  die  «resistenza  del  vacuo''  untersucht  und  gefunden  hatte,  dass 

^'^•elbe  in  der  Saugpumpe  eine  Wassersäule  von  18  Braccien  (Florentiner 

Kllen)  zu  tragen  im  Stande  sei  und  er  somit  die  Grösse  des  Luftdruckes 

ibewusst  gemessen  hatte  *) ,  war  nur  mehr  ein  einziger  Schritt  nöthig 

Erkenntnis»,  welche  Kraft  eigentlich  die  ca.  10  Meter  hohe  Wasser- 

aftnle  zu  tragen   im  Stande   sei.     Wenn  wir  jedoch  die  Meinungen  der 

^enchiedenen  Zeitgenossen  Torricelli 's  über  diese  allbekannte  Erschei- 

■BBg,  sowie  über  die  Ansichten  derselben  betreffs  der  Eigenschaften  der 

l*ft  in  Betracht  ziehen,   so   müssen   wir   diesen   Schritt,   mit  dem  der 

«»ftler  6alilei*s  die  Erklärung  des  Meisters  modifizirte,  als  einen  hoch- 

■•^•Utenden   ansehen.     Jedoch   Torricelli  machte   von   dieser  Vorstel- 

^**K  des  Luftdruckes   noch   eine  andere  sehr  wichtige  Anwendung.     Er 

^J"^l  auf  den  Gedanken,   statt  des  Wassers  das  fast  14mal  schwerere 

^'••^ksilber  anzuwenden,  wodurch  die  Höhe  der  Flüssigkeitssäule  von  18 

^'^  Ca.  1  Va  Braccien  verkürzt  wurde.   Er  theilte  diesen  Gedanken  seinem 

Len  Freunde  Viviani  mit,   der  denselben   alsbald   zur  Ausfiihrung 

ite.     Er  Hess  sich  eine  beiläufig  zwei  Braccien  lange  Glasröhre  mit 

Kagel  an  einem  Ende  verfertigen,    füllte  sie  mit  Quecksilber  und 

•>  Siehe  Bd.  I,  pag.  375. 
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stülpte  sie,  nachdem  er  das  offene  Ende  mit  dem  Finger  verschkaa 
hatte,  mit  diesem  in  ein  weites  Geföss  mit  Quecksilber.  Die  Erscheinanf 
trat  in  der  von  Torricelli  vorhergesehenen  Weise  ein:  das  Quecksilbfl 
räumte  den  Platz  in  der  Kugel  und  dem  obem  Theile  der  B^hre  nac 
blieb  in  einer  Höhe  von  ca.  IVs  Braccien  stehen.  Der  denkwflrdigi 
„Torricelli'sche  Versuch"  wurde  im  Jahre  1643  ausgeführt  Viriai 
theilte  ihn  allsogleich  seinem  Freunde  mit ,  welcher  nun  selbst  du  b 
periment  wiederholte.  Hierbei  bemerkte  er  nun  alsbald,  dass  die  Hob 
der  Quecksilbersäule  veränderlich  und  die  Kuppe  des  Quecksilben  ii 
steter  Schwankung  begriffen  sei  und  erkannte  als  Ursache  dieser  Vir 
änderung  die  Veränderlichkeit  des  Luftdruckes.  Somit  war  im  Jikn 
1648,  ein  Jahr  nach  dem  Tode  des  grossen  Begründers  der  neuem  Physik 
von  seinem  Schüler  das  Barometer  erfunden  worden,  ein  Apparat  toi 
dem  Vincenzio  Antinori  in  der  Vorrede  zu  der  von  ihm  redigirta 
dritten  Florentiner  Ausgabe  der  «Saggi  di  naturali  esperienze  fatte  nell 
accademia  del  Cimento"  sagt,  dass  sie  das  Aussehen  und  den  allgemdoeB 
Zustand  der  Physik  in  solcher  Weise  verändert  habe,  wie  die  Erfindnag 
des  Femrohrs  den  der  Astronomie,  die  Entdeckung  des  Blutkreislaufes 
den  der  Medizin  und  die  Erfindung  der  Volta'schen  Säule  den  der  Mol^ 
cularphysik  *). 

Torricelli  schrieb  seinem  Freunde  und  Schüler  Michel  Angdo 
Ricci  von  seiner  Entdeckung,  so  erfuhr  sie  De  Verdus  in  Rom,  der  sie 
Mersenne  mittheilte,  von  dem  wieder  Blaise  Pascal  die  Kunde  foa 
der  denkwürdigen  Entdeckung  erhielt.  —  In  seinem  ersten  an  Bicci 
gerichteten  Briefe  (1644)  führt  Torricelli  an,  dass  er  den  Versncl» 
nicht  lediglich  in  der  Absicht  einen  leeren  Raum  zu  erzeugen  gemidt 
habe,  sondern  um  ein  Instrument  zu  erhalten,  welches  die  Vei^derongo 
der  Luft,  dieses  bald  schwereren,  bald  leichteren,  bald  dichteren,  W 
feineren  Mediums,  erkennen  lasse.  —  Der  Erfinder  des  Barometers  er 
kannte  übrigens  bloss  die  unregelmässigen  Schwankungen  des  Luftdrades« 
die  bedeutend  kleineren,  periodischen  Veränderungen  mussten  ihm  natü^ 
lieh  erweise  noch  entgehen  **). 

In  der  siebenten  Vorlesung  der  „Lezioni*  handelt  Torricelli  ^ 


^)  ^.La  Bcoperta  del  Barometro  insorama  fece  cambiare  raspetto  öelU 
„fisica,  come  11  Telescopio  quello  deir  astronomia,  la  circolazione  del  ws^ 
„quello  della  medicina)  la  Pila  del  Volta  quello  della  fisica  molecolare.^  Ho- 
tizie  istoriche  relative  alF  accademia  del  Cimento.  —  Saggi  di  naUir*^ 
esperienze  fatte  neir  accademia  del  Cimento.  Terza  edizione  fiorentisa  4. 
Firenze  1841. 

♦♦)  Zufolge  der  Meinung  Antinori's  (ibid.  pag.  29)  hätte  Torricelli 
im  Jahre  1643  schon  gewusst^  dass  das  Barometer  auf  der  Spitze  eines  Betpi 
niedriger  stehe  als  auf  der  Oberfläche  der  Erde,  da  dieses  Instrument  aniflg^- 
dasB  die  Luft  unten  schwerer  sei  als  oben.  Antinori  beruft  sich  auf  eineo 
der  Briefe  Torricelli's  an  Ricci. 
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Winde.  Dieser  entsteht  seiner  Ansicht  zufolge  durch  Verdichtung  und 
Verdünnung  der  Luft,  welche  durch  die  ungleiche  Erwärmung  verursacht 
urird.  Der  Tempel  von  Santa  Maria  del  Fiore  und  die  Basilika  zu  Rom 
sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  aus  ihnen  in  den  wärmsten  Tagen  ein 
kühler  Luftstrom  weht.  Die  in  den  grossen  Gebäuden  befindliche  Luft 
ist  viel  kühler  und  somit  dichter,  als  die  im  Freien  befindliche  erwärmte 
Liuft,  somit  strömt  sie  gleich  einer  Flüssigkeit  zu  den  Pforten  hinaus. 
Am  römischen  Tempel  ist  der  also  entstehende  Wind  um  die  Mittagszeit 
dnreh  seine  Heftigkeit  beschwerlich. 

Wir  haben   nun  noch  die  Verdienste  Torricelli's   um   die  Ver- 
besserung der  Fernröhren  und  die  Verfertigung  einfacher  Mikroskope  zu 
erwähnen.     Er  schmolz  Glas  zu  kleinen  Kügelchen  und  fand,  dass  diese 
•ehr  zweckmässig   als  einfache  Mikroskope   verwendet    werden   können. 
Sr  erwarb  sich  jedoch  auch  Verdienste  um  die  Construktion  von  Fern- 
Tf^hren.  theils  durch  die  geometrische  Untersuchung  der  Linsengestalten, 
.   theils  durch  praktische  Herstellung  von  Teleskopen.     Vor  ihm  verstand 
b    H  bloss  Galilei,  zu  astronomischen  Zwecken  taugliche  Instrumente  her- 
:^    «ostellen,  so  dass  diese  einen  Gegenstand  starker  Nachfrage  nach  Deutsch- 
f     Und  bildeten,  da  sie  viel  besser  waren,  als  die  holländischen.     Die  von 
Torricelli  verfertigten  Teleskope  waren  nun  mindestens  so  gut  als  die 
Smlileischen ,  ja  sie  leisteten  gewöhnlich  noch  mehr.     Das  grösste  Rohr, 
^»s  er  herstellte,  hat  eine  Focal weite  von  18  Braccien  und  befindet  sich 
noch  gegenwärtig  im  physikalischen  Museum  zu  Florenz. 

Die  achte  Vorlesung  der  „Lezioni''  handelt  über  den  Ruhm  (Fama) 
vnd  sucht  das  Thema  durchzuführen,  dass  der  Ruhm  nach  dem  Tode 
keinen  Werth  habe,  und  dass  nach  dem  Tode  alle  Menschen  gleich  be- 
rfthmt  seien.  Er  meint,  diese  Ueberzeugung  könne  dem,  der  auf  dem 
^%e  der  Tugend  zum  Ruhme  wandelt,  nicht  unangenehm  sein,  da  es 
ihn  bloss  antreibe,  während  der  Zeit  seines  Lebens  die  Früchte  seiner 
Berühmtheit  zu  ernten. 

Der  Ruhm,    meint   er,    solle  der  wirklichen  Person  gelten,   nicht 

^^  Namen.   Es  sei  ihm  mit  nichten  gleichgültig,  wenn  man  unter  einer 

"••^llschaft  von  hundert  geehrten  Männern   mit   den  Fingern   auf  ihn 

•*i8e  und  sage,  das  sei  jener,  der  so  viel  Schönes  vollbracht  habe.   Aber 

rj^b  seinem  Tode  könne  es  ihm  gleichgültig  sein,  ob  die  Menschen  die 

''*^e,  welche  den  Namen  Torricelli  bilden,  rühmend  erwähnen,  oder  jene, 

^*lche  den  Namen  Atabalipa  bilden.    .Avrei  ben  caro  fper  dire  un  im- 

•Po^ibile)  che  il  secoli  avvenire  formassero  concetto  aggiustato  del  mio 

■^*Tk),  del  mio  genio,  e  di  tutto  mestesso,  e  concedessero  piuttosto  la 

.^^erazione  nel  lor  pensiero  a  un  Mattematico  di  Firenze   che  ad  un 

^^  deir  America.* 

Wir  fuhren  diesen  Gedanken  des  berühmten  Gelehrten  an,  möchten 

^och  bemerken,  dass  wir  die  in  dieser  Abhandlung  entwickelte  Ansicht 

^^1  mehr  für  eine  dialektische  Uebung  im  Geiste  und  Geschmacke  seiner 
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Zeit  und  seiner  Umgebung  zu  betrachten  geneigt  sind,    als   seine 
gefestete  Ueberzeugung. 

Die  Kenntniss  von  den  merkwürdigen  Eigenschaften  der  \ 
celli 'sehen  Röhre,  durch  ihre  Schwankungen  den  denin&chst 
wartenden  Zustand  der  Luft  erkennen  zu  lassen,  verbreitete  sie 
grosser  Geschwindigkeit,  zumeist  durch  die  ausgebreitete  wissen 
liehe  Correspondenz  Mersenne's.  Die  Vorrichtung  erhielt  den  \ 
„Barometer"  d.  h.  Messinstrument  für  die  Schwere  der  Luft,  wl 
die  populäre  Benennung  „Wetterglas"  sich  auf  die  gewöhnlich) 
Wendung  zur  Vorhersagung  der  demnächst  zu  erwartenden  Witi 
bezieht.  —  Die  Erfindung  des  Barometers  und  die  Entdeckung  dt 
setze  für  die  Ausflussgeschwindigkeit  räumen  Torricelli 's  Name 
alle  Zeiten  eine  ehrenvolle  Stelle  ein  in  der  Geschichte  der  Naton 
Schäften.  Die  Richtung  und  der  Gehalt  seiner  wissenschaftliche 
beiten  während  der  kurzen  Zeit  seines  Lebens  lassen  uns  ahnen 
dieser  in  der  besten  Schule  gebildete  Geist  bei  seiner  angeborene 
nialität  hätte  leisten  mögen,  wenn  es  ihm  vergönnt  gewesen  wäre 
Leben  bis  in  jene  Region  des  Gelehrtenalters  zu  bringen ,  aus  w* 
sein  Meister  dem  irdischen  Streben  entrückt  wurde. 

Bevor  wir  uns  einem  andern  bedeutenden  Zeit^fenossen  znwc 
wollen  wir  hier  im  Anschluss  an  Torricelli  noch  einiger  Zeitgei 
und  Landsleute  des  italienischen  Physikers  gedenken.  Es  sind  di< 
folgenden  Gelehrten:  Castelli,  Aggiunti  und  Guglielmini. 

Benedetto  Castelli  wurde  im  Jahre  1577  (am  25.  Mai)  zu  B 
geboren  und  starb  zu  Rom  im  Jahre  1644.  Er  stammte  aus  ade 
Geschlecht  und  war  Benediktinermönch  von  der  Congregation  des  Kl< 
Monte  Cassino.  In  seinem  20.  Lebensjahre  war  er  in  diesen  Orde, 
treten  und  wurde  später  Abt  des  Klosters  St.  Benedetto  Alojsio. 
lehrte  anfangs  Mathematik  an  der  Universität  Pisa,  wurde  jedoeii  S] 
von  Pabst  Urban  VIII.  nach  Rom  berufen,  wo  er  am  .Collegio  < 
sapienza**  dieselbe  Wissenschaft  vortrug  und  ausserdem  im  Anftnff 
Pabstes  einige  Wasserbauanlagen  leitete.  —  Castelli  betrachtete  sickft 
als  Schüler  Galilei's,  dessen  hingehendster  und  aufrichtigster  Fiw 
er  war,  wie  wir  dies  gelegentlich  der  Darstellung  von  Galilei's  W» 
Schicksalen  hervorzuheben  hatten  *).  Er  war  seit  langer  Zeit  mit  £«> 
bekannt  und  befreundet  und  half  ihm  bei  seinen  astronomischen  irbeüi 

Galilei  fuhrt  in  seinem  zweiten  an  den  gelehrten  Bürf^enDO* 
von  Augsburg  Marcus  Welser  gerichteten  Briefe  über  die  Soai 
flecken  an,  dass  Castelli  ein  Verfahren  gefunden  habe,  mittelst «Ak« 
man  die  Oberfläche  der  Sonne  ohne  Gefahr  für  das  Auge  beobiA* 
könne.  Er  entwarf  nämlich,  sowie  dies  Seh  ein  er  etwa  um  &*■ 
Zeit   (1G13)   ebenfalls  erfunden    hatt«,    durch  Herausziehen  des  ^)f>^ 


•  I  Vergl.  Band  1,  pag.  353—354,  305. 
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(in  Sinne  vinei'  VcrlUogeniDg  der  Objektiv-Oculardistanz)  ein  Sonntnbild 
mf  eiaem  weissen  St:hinne  oder  geöltem  Papiere.  Es  ist  dies  dieselbe? 
Vnrrichtliag,  welche  Suheiuer  „Helioskop"  nannte. 

Im  Jahre  lti2S  erschienen  zwei  Werke  von  C&stelli,  welche  sich 
idie  luf  Hydraulik  beziehen:  ,Della  misura  dell'  acque  coiTCnti'  und 
.Dimnstraxioni  geometriche  della  misura  dell'  acque  correnti  (Roma  1628 
hi»  16^9).*  In  diesen  Schriften  finden  wir  nebst  manchen  nnrichtigen 
Bebaoptangen  den  Grund  zu  einer  wissenschaftlichen  Behandlung  der 
Prig«  Qber  die  Bewegung  des  Wassers  in  Flüssen  uod  CanSlen,  femer 
deo  ricbliffen  Salz,  dass  in  einem  Canale  von  regelmässigem  Querschnitt« 
ad)  die  FlUssigkeitsquerschnitt«  des  im  stationären  i^astande  üiessenden 
WatMirs  nmgekehrt  wie  die  entsprechenden  Geschwindigkeiten  verhalten. 
BnOglich  der  Abhängigkeit  zwischen  Geschwindigkeit  der  Wasserfäden 
Olli  deren  Tiefe  unter  dem  Spiegel  entwickelt  er  jedoch  eine  unrichtige 
Aniicht,  indem  er  behauptet,  die  Geschwindigkeiten  seien  den  Tiefen  der 
WuKiillden  (den  ünickhöhen)  proportitjnal.  eine  Ansicht,  welcher  durch 
Torricelli  in  seiner  Abhandlung :  ,Del  moto  dei  gravi"  widersprochen 
»arde.  —  Castelli  vertbeidigte  die  hydrostatischen  Ansichten  Galilei's 
pRMi  rinige  Angreifer,  wie  Delle  Combe  und  Vinuenzo  di  Grazia'). 
Zar  Zeil bestimmuug  bediente  sich  Castelli  eines  Pendels,  das  durch 
die  Anzahl  seiner  Schwingungen  die  hier  vorkommende  Zeitdauer  misst. 
—  Ctstelli's  .Della  misura  dell'  acque  correnti"  erschien  in  der  ,Nnova 
mxoll«  d'antori  che  trattano  del  moto  dell'  acque",  die  zu  Parma  im 
Jthre  ]76ii  xn  erscheinen  begann  und  in  6  Quartbllnden  enthalten  ist. 
1*1«  Abhandlung  von  Castelli  bildet  den  Anfang  des  ersten  Bandes, 
I)i*  guue  Sammlung  ist  von  Salisbury  englisch  herausgegeben  worden. 

Ausser  den  oben  angef&hrten  Schriften  Castelli's  erwähnen  wir 
"ftcli  «ine:  .Opuscoli  filosofici*  (Bologna  1669), 

3iocol6  Anlnnll  wurde  im  Jahre  1600  (am  6.  Dezember)  in  Borgo 
*  San  Sepolcro  in  Toscana  geboren  und  studirte  zuerst  in  Perugia. 
■ur>af  an  der  Universitilt  Pisa.  Nach  Beendigung  seiner  Studien  wurdf 
«  in  Sielle  des  nach  Bom  abgehenden  Castelli  mit  der  Professur  der 
«atkeinalik  betraut.  In  einigen  Schriften  ist  von  einem  Francesco 
^pnnti,  Leibarzt  des  Grossherzogs  Ferdinand  11.  die  Hede,  welcher  der 
Bfgründer  der  ,Accademia  del  Cimento"  gewesen  und  1653  gestorben 
*in  toU.  —  Vor  allem  hiess  nun  Aggiunti  mit  seinem  Vornamen  nicht 
ftwwsco.  sondern  Niccolö.  femer  war  er  Professor  der  Mathematik  in 
P«».  Nachfolger  Castelli's,  nicht  abtir  Arzt,  noch  Leibarzt  des  Gross- 
Wii^  vndlich  starb  er  am  6.  Dez.  1635  und  nicht  1653;  da  die  Akademie 
■d*l  Cimento*  erst  1657  begründet  wurde,  w  kann  er  unmiiglich  als 
^•rni  Begründer  betrachtet  werden. 


1  *)  Rlpoatn  Bile  oppO!<l: 

^ta.    Flren»'  1615. 
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Aggiunti  hinterliess  ein  Mannskript:  „ün  libro  de  problemi nri 
geometrici  ec.  e  di  speculazione  e  di  sperienze  fisdche*,  welches  ach  in 
der  gewesenen  grossherzoglichen  Bibliothek  zu  Florenz  befindet,  bisher 
jedoch  nicht  edirt  wurde;  in  demselben  finden  sich  verschiedene  Beob- 
achtungen und  Versuche  über  das  Pendel,  über  das  Gefrieren  verschiedeaff 
Flüssigkeiten,  Salzlösungen  etc.  unter  verschiedenen  umständen.  —  Ge- 
wöhnlich wird  Aggiunti  die  Entdeckung  der  Capillaritilt  zugeschriebeo*), 
allein  nach  Libri's:  «Histoire  des  sciences  math.  en  Italie*  (T.  ID. 
pag.  54)  hat  schon  Leonardo  da  Vinci  das  Ansteigen  der  Flüssigkeit 
in  engen  Röhren  beobachtet.  Aggiunti  hat  sich  jedoch  auch  nicht 
einmal  eingehender  mit  den  Capillaritätserscheinungen  beschäftigt,  wie 
dies  von  Seite  Borelli's  und  der  Florentiner  Akademiker  geschah. 

Aggiunti  starb,  wie   oben  angeführt,   als  Professor  der  Mtthe- 
matik  in  Pisa  im  Jahre  1635. 

Domenico  Gnglielmini^  geboren  zu  Bologna  1655,  gestorben  1710 
zu  Padua.  Derselbe  beschäftigte  sich  mit  Mathematik,  Astronomie  und 
Medizin.  Seiner  grossen  hydraulischen  Kenntnisse  wegen  wurde  er  scboo 
in  seinem  dreissigsten  Jahre  zum  Oberintendanten  der  bolognesisdien 
Flüsse  (1686)  ernannt.  Später  wurde  für  ihn  eine  eigene  Professur  ftr 
Hydrometrie  an  der  Universität  Bologna  (1694)  errichtet,  wo  er  seit  IWO 
auch  Mathematik  vortrug.  Im  Jahre  1698  ging  er  als  Professor  der 
Mathematik  an  die  Universität  Padua,  wo  er  von  1 702  an  auch  Medixio 
vortrug.  Sein  Ruf  als  Wasserbaumeister  war  so  gross ,  dass  fast  aU^ 
norditalienischen  Fürsten  sich  bei  ihm  in  Fragen  der  Regulimog  fO> 
Flüssen,  Anlage  neuer  Canäle,  Austrocknung  von  Sümpfen  Raths  er 
holten.  Guglielmini  verdankte  seinen  Ruf  zum  grössten  Theile  einem 
Werke,  das  den  Titel  führte:  „Trattato  ßsico-matiematico  della  natw» 
dei  fiumi."  Der  erste  Theil  dieser  Schrift  erschien  zu  Bologna  iWi 
der  zweite  1712.  Das  ganze  Werk  findet  sich  in  der  „Raccolta  d'auüjri, 
che  trattano  del  moto  deir  aeque"  (3  Vol.  Firenze  1723)  und  ,Nuoi» 
raccolta  d'autori,  etc.  (6  Vol.  Parma  1 766),  welche  Werke  von  ArchimedeB, 
Galilei ,  Castelli ,  Borelli ,  Montanari ,  Viviani,  Cassini,  Guglielmini  M^ 
andern  enthalten**). 


*)  Nelli  nennt  ihn  als  Entdecker  der  Capillarität  auf  Grand  seiBer 
Beobachtungen  über  diese  Erscheinung  in  den  ^^Diverse  conclusioni  «i 
Fisica  ec." 

**)  Andere  Schriften  desselben  Autors  sind  die  folgenden:  yXh  co»»* 
turum  natura  et  OTiu!'\  4^  Bonon.  1081.  —  „Aquarum  fluentium  mensnra  no*» 
raethodo  inquisita'S  4^  Ib.  1090-1691.  —  ,  Epistolae  duae  hydrosteticae^  4V 
Ibid.  1692.  (Erwiderung  auf  die  Bemerkungen  Papin's  in  d.  Act.  eradit  Äbtf 
das  vorstehende  Werk.)  —  ,,De  aquarum  tluentium  mensura,  qua  nspov^ 
epistolae  Dionysii  Papini  ad  Hugenium"  (Mise.  Berolinens.  J.  1710).  —  -.Ep*** 
hydrost.  de  controversia  inter  eum  et  Dionysium  Papinum  agitata,  de  »q«^ 
rum  e  tubis  eruptione.'"''    (Comment.  Bonon.  I.  1731.) 
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(Der  Forscher,  dessen  Bedeutung  für  die  Geschichte  der  Physik 
jrtiger  Abschnitt  darstellen  soll,  hat  auf  die  Entwicklung  dieser 
diafl  in  doppelter  Weise  Einfluss  geübt:  einerseits  durch  seine 
Ben  Stile  durchgeführten  Untersuchungen   über   den   Luftdruck 

damit  im  Zusammenhange  stehenden  Entdeckungen  und  Er- 
m,  anderseits  durch  die  bahnbrechende  Erfindung  der  Elektrisir- 
e  und  seine  im  Verfolgen  der  elektrischen  Erscheinungen  ent- 
n  Ansichten  und  Meinungen  über  elektrische  Ajiziehung  und 
ing,  über  Leitung  und  Lichtentwicklung  der  Elektricität.  Während 

einen  Seite  Ouericke  die  Mechanik  der  luftförmigen  Körper 
Bedeutendes  fördert  und  so  sein  redlich  Theil  zum  Ausbau  der 
der  Ponderabilien  beiträgt,  ist  er  zugleich  derjenige,  der  sich  an 
ndlegung  der  Wissenschaft  von  den  Imponderabilien  in  hervor- 
r  Weise  betheiligt. 

tto  von  Ouericke  wurde  zu  Magdeburg  am  20. November  1602 
.  Die  Familie  der  0er icke  stammt  aus  dem  Braunschweigischen, 
reib  weise  „Ouericke*  hat  erst  Otto  von  Ouericke  acceptirt 
IT  erst  nach  dem  Jahre  1666,  wenn  es  auch  nicht  ausgeschlossen 
t,  dass  er  diese  Schreibweise  ab  und  zu  schon  um  das  Jahr  1632 
habe.  —  Der  erste  dieses  Namens,  der  genannt  wird,  ist  Jakob 
e,  der  im  Jahre  1523  als  erster  Kämmerer  unter  den  Äb- 
ten einer  Deputation  folgte,  welche  gelegentlich  der  Einführung 
3rmation  in  Magdeburg  an  den  Cardinal-Erzbischof  Albert  nach 
esandt  wurde.  Derselbe  Vorfahre  unsers  Oelehrten  schloss  als 
leister  von  Magdeburg  im  Jahre  1556  einen  Vertrag  mit  dem 
Heinrich  von  Braunschweig.  Die  Familie  der  0er icke  besetzte 
n  an  gleich  einem  Erbamte  das  Bürgermeisteramt.  Als  Kaiser 
nd  I.  im  Jahre  1562  zu  Prag  die  über  Magdeburg  verhängte 
:ht  aufhob,  befand  sich  der  damalige  Bürgermeister,  ein  Bruder 
igen:  Oeorg  Oericke,  ebenfalls  in  der  Deputation  der  Stadt, 
auch  der  dritte  Bruder,  MarcusOericke,  wurde  später  Bürger* 
Der  Sohn  des  letzteren  hiess  Johann  und  wurde  im  Jahre  1555 
Derselbe  machte  einige  Reisen  im  Auslande  und  trat  1578 
Junker  in  den  Dienst  des  Königs  Stephan  von  Polen,  der  ihn  zu 
denen  Botschaften:  nach  Dänemark,  Schweden,  Russland  u.  s.  f. 
).  Als  er  durch  sein  tactvolles  und  ruhiges  Benehmen  von  Seiten 
tischen  Zaren  eine  achtungsvolle  Behandlung  der  polnischen  Oe- 
laft  an  Stelle  der  sonst  an  den  Tag  gelegten  Missachtung  er- 
p^ewann  er  sich  die  Ounst  des  KOnigs  in  solchem  Masse,  dass 
hn  in   den   Adelstand   erhob.     Johann   Oericke   besuchte  im 

»r.  OMchlchte  dtir  Phjtlk.    11.  8 
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Jahre  15S8  seine  Eltern  und  ging  bieraaf  als  (iesandter  des  polnucbrn 
Königs  nach  Constantinopel.  Nach  seiner  Rückkehr  liesa  er  sich  io  wmr 
Vaterstadt  nieder  und  vermählt«  sich  mit  Anna  von  Zwflydotff. 
welcher  Ehe  als  wahrscheinlich  einziger  SprössUng  unser  Otto  vm 
Guericke  entstammte. 

Johann  Gericke  wurde  am  12.  Januar  1608  zum  Schnlthtinm 
(d.  i.  lum  weltlichen  Richter  des  Schöppenstnhles)  erwählt  and  taA 
am  4.  September  1620.  Seine  Wittwe  vermählte  sich  spUter  mit  ChristqAi 
Schultze,  der  succesive  einige  stildtische  Aemter  bekleidete  and  mlebt 
Stadtsyndicua  war.  Derselbe  onterstützte  nach  der  Zerstörung  der8l»dt 
seinen  Stiefsohn  und  nahm  sich  der  Erziehung  seines  StiefenkeU  an.  , 

Ueher  die  .Ingendzeit  Otto  von  Guericke's  wissen  wir  onr  irtir 
wenig.  Er  wurde  anfUngüch  durch  Privatlehrer  unterrichtet,  stodiite 
hierauf  an  den  Universitäten  von  Leipzig,  HelmstUdt  nnO  Jena  die  Reditr, 
in  Leyden  beschäftigte  er  sich  mit  Mathematik,  Mechanik  und  Pestnugf 
baukunde.  Nach  Leipzig  war  er  im  Jahre  1617  in  seinem  15,  L«b«fi- 
jähre  gegangen;  da  jedoch  im  Jahre  1620  die  b&hniischen  ünrubenihm 
Wellenschlag  bis  nach  Sachsen  hinein  fühlbar  machten,  so  seilte  er wii 
Studium  in  Helmstüdt  fort,  von  wo  ihn  der  am  i.  September  1620  «f. 
folgende  Tod  seines  Vaters  abrief.  Nachdem  er  einige  Zeit  in  ieiaB '' 
Vaterstadt  zugebracht  hatte,  ging  er  nach  Jena  und  im  Jahre  1623  -  ii 
wie  oben  erwähnt  —  nach  Leyden.  Nach  Beendigung  seiner  Stnita 
unternahm  er  eine  Reise  nach  Frankreich  und  England.  Nacb  seinff  ' 
Rückkehr  vermählte  er  sich  im  Jahre  1626  mit  Margavethe  ÄleiiiH»i  [ 
deren  Vater  Jakob  Alomann  oberster  Beisitzer  des  Magd eborgischen  Schilp 
pensluhls,  Braunschweigischer  Geheimrath  und  Halberstädtischer  KiaJlB 
war.  —  Guericke  widmete  nun  die  ganze  Thätigkeit  seiner  ValeTBödti 
in  dessen  Magistrat  er  wahrscheinlich  schon  1627  gewählt  worden  «■■ 
Es  war  eine  schwere,  drangsalvolle  Zeit,  in  welche  unser  Gueri«!*, 
in  den  Rath  der  rührigen  Reichsstadt  eingetreten  war.  Magdebiwg,Ä' 
reiche  und  blühende  Stadt,  hatte  sich  dem  Bunde  der  Hanseetldtc  *» 
geschlossen  und  betrachtete  sich  als  R  ei chsun mittelbare  Stadt,  trob^ 
die  von  Otto  dem  Grossen  stammende  Urkunde  Hingst  verloren  f 
gangen  war. 

Der  ungiückselige  dreissigjilhrige  Krieg  hatte  nach  der  BenegB^' 
dea  Wint«rkönigs  Friedrich  von  der  Pfalz  sechs  Jahre  hindarcb  'hta^ 
sUchlich  im  westlichen  Deutschland  gewüthet;  als  jedoch  Tilly  den  OtrVt 
Christian  von  Braunschweig  und  Ernst  von  Mansfeld  vor  sich  her  dilKgtt< 
näherte  sich  der  Kampf  auch  den  Thoren  des  bis  dahin  verschont« 
Magdeburg.  Eine  Zeit  hielt  sich  zwar  die  Stadt  jedwede  fremde  Bt 
Satzung  vom  Leibe.  Als  aber  der  König  von  Dänemark  Christian  ^ 
Lutter  am  Barenberge  von  Tilly  besiegt  wurde  und  dadurch  die  kii«" 
lieben  Waffen  in  Norddeutschland  ein  entschiedenes  Uebergewicht  a~ 
hielten,  da  wurde  die  Lage  der  Stadt  eine  hOchst  schwierige.     In  üma ' 
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iDoem  gfthrte  es,  da  verschiedene  Elemente,  von  einigen  übereifrigen 
protestantischen  Theologen  aufgereizt,  gegen  die  Neutralitätspolitik  des 
Magistrats  opponirten.  Im  Jahre  1630  wurde  die  Verfassung  der  Stadt 
durch  Vermittlung  der  Hansestädte  abgeändert  und  ein  neuer,  engerer 
Bath  erwählt,  in  welchen,  trotzdem  die  gewesenen  Magistratsräthe  fast 
slmmtlich  bei  der  Wahl  übergangen  wurden,  Guericke  in  Folge  seiner 
Popularität  wiedergewählt  wurde. 

Guericke  selbst  hat  ein  Manuskript  hinterlassen,  in  welchem  er 
als    berufenster   Beobachter  die  Geschichte  der  Zerstörung  Magdeburgs 
beschreibt;  dieses  «Chronikon",  welches  eine  wichtige  Quelle  für  die 
Geschichte  der  Stadt  bildet,  befindet  sich  in  der  Stadtbibliothek.  —  Die 
mannigfachsten  Verhältnisse  wirkten   zusammen,  um  die  traurige  Kata- 
strophe  herbeizuführen,  welche  in  kürzester  Zeit  über  die  Stadt  herein- 
brechen   sollte.    —    Gustav  Adolf  war  im  Sommer  1630  auf  Rügen  ge- 
landet.    Der  protestantische  Administrator  des  Erzbisthums  Magdeburg 
CThrifitian  Wilhelm  brachte  es  mit  List  dahin,  dass  ein  Bündniss  zwischen 
der   Stadt  und  dem  Könige   von  Schweden    geschlossen   wurde,  der  in 
Magdeburg  einen  wichtigen  Stützpunkt  für  seine  kriegerischen  Operationen 
erblickte,    vor    der  Hand   der  Stadt  jedoch   eine  nennenswerthe  unter- 
slAizung   nicht  gewähren   konnte.     Eh*   schickte   bloss    seinen   Obersten 
Dietrich   von  Falckenberg  nach  Magdeburg,  der  das  Commando  in  der 
Stadt  übernahm  und  dieselbe  sogleich  in  Vertheidigungszustand  zu  setzen 
begann.     Kaum   war  dies   geschehen,  als  auch   schon  Pappenheim   und 
nach  der  Absetzung  Wallensteins   der  Generalissimus    der   kaiserlichen 
Truppen,  Tilly,  die  Stadt  einzuschliessen  begann.   Es  war  in  den  letzten 
Honaten  des  Jahres    16B0,  als  an  Magdeburg  die  Aufforderung  erging, 
der  kaiserlichen  Armee  zu  übergeben,  welche  Aufforderung  sowohl 
dem  Administrator  als  dem  Commandanten  energisch  zurückgewiesen 
UViirde.    Tilly  unternahm  nun  einen  Zug  gegen  die  Schweden  und  ver- 
ite  deren  Vorwärtsdringen   zu   hemmen,   im  März  1631  erschien  er 
:h   wieder   vor   Magdeburg   und  begann    nun   die  Belagerung   mit 
'^^Adidruck  zu  betreiben. 

Die   Stadt  konnte  auf  die  Dauer  dem   überlegenen  Feinde  nicht 
'd^rstehen,  ihre  Hoffnung  war  der  zu  gewärtigende  Entsatz  durch  die 
reden.     Das  rechte  Eibufer  sammt  seinen  Aussenwerken  befand  sich 
auch  bald  in  den  Händen  der  Kaiserlichen,  die  sich  nun  anschickten, 
TJfer  des  Flusses  zu  wechseln  und  durch  Anlegen  von  Laufgräben 
an  die  Stadt  zu  rücken.     Schon  hatte  Falckenberg  die  nicht  mehr 
lialienden  Vorstädte  in  Asche  gelegt   und   sich  bloss  auf  die  Stadt 
-kränkt,    als  das  kaiserliche  Heer  die  Palissadenwand  der  Neustadt 
Lolirte.     Nur  die  einzige  Hoffnung  erhielt  Magdeburg  noch  einiger- 
en  aufrecht,  dass  die  Schweden   schon   ganz  nahe  waren  und  die 
Kler  Gustav  Adolfs  bis  Zerbst  streiften. 

Am    9.   Mai   berichtete  Guericke   als  Ingenieur  und  ^Bauhen" 


11(3 


n  Guericke. 


der  Stadt  in  der  Ratbsv ersammlung  über  den  unhaltbaren  Zustand  itx 
fiefestigUDgs werke  and  erklärte,  dass  man  einen  Entscblnss  fssaen  mnMe, 
da  der  Feind  jeden  Augenblick  einen  Sturm  unternehmen  könne.  Dff 
Rath  besebloss  nun  mit  Tilly  wegen  der  Uebergabe  zu  nnterhandelii 
und  beauftragte  Guericke,  dies  dem  Commandanten  Faickenberg  »iini' 
zeigen.  Dieser  wollte  auch  jetzt  noch  nichts  von  Uebergabe  wissen  nid 
ordnete  statt  dessen  einen  Ausfall  fiir  die  nllcbste  Nacht  an,  der  jcdodt 
nicht  zur  Ausführung  kam.  —  Es  brach  nun  mit  dem  10.  Mai  derTif 
des  Verhängnisses  über  Magdeburg  an.  Wilhrend  die  Deputation  dfr 
Bürger,  unter  denen  sich  auch  Guerick  e  befand,  mit  Faickenberg  6ber 
die  Capitulation  verhandelten,  hatte  Tilly 's  Kriegsrath  den  Stunn  bf 
schlössen,  der  auch  sogleich  begonnen  wurde.  Es  war  zwischen  6  atd 
7  Uhr  Morgens,  als  der  Thürmer  am  Johannisthnrme  Sturm  blit«  nid 
die  weisse  Kriegsfahne  aussteckte.  Wir  geben  nun  eine  Stelle  am  dn 
Guericke  „Chronikon  der  Stadt  Magdeburg"  (111.  ThI.  pag.  37  ff,|,  ä' 
welcher  er  das  schrecklichste  Ereigniss  seines  Lebens,  die  Erstfirmmi 
seiner  Vaterstadt  beschreibt ,  um  zugleich  eine  Probe  der  deaticba 
Schreibart  unseres  Gelehrten  zu  g«ben :  ,Da  dan  Autor  nicht  Uli^ 
, sitzen,  sondern  hingehen  undt  sehen  wollen,  was  passirte:  und  ili  k 
,in  der  öseher  gasze  gekommen ,  hatt  er  gesehen,  dass  die  Croat«  {« 
,umb  das  Rontheil  bei  dem  kleinen  wasser  durchgeritten  wabrtnl  idn 
„der  tiseher  heuser  stürmetten  undt  plünderten;  Darauf  Autor  Ü 
, eilend  zu  ßathhause  verfüget,  undt  mit  kurzen  worthen  dem  Bsd»tf- 
, gedeutet,  dass  es  onvonnöthen,  da  zu  sitzen,  dan  der  Feind  sdoi  b 
,der  Stadt,  welches  allen  gar  unglaublich  vorkommen.  Undt  lU  a- 
.dessen  auch  des  Falckenbergks  eigene  pogen  zu  Rathhaus  kamen  undt 
, berichteten ,  dass  die  Kajserlichen  schon  auf  dem  walle  bei  der  Nfl' 
, Stadt  sein  sollten,  ist  er  aufgestanden,  za  pferde  gesessen  nndt  bin,  to 
,Obristea  Lieutenants  Trösten  Regiment  vom  Marsch  abzufordeTDi  ^ 
.ritten;  da  er  aber  mit  dem  volcke  nacher  der  hohen  pforten  ankoffiBA 
,undt  die  Kayserlichen  allbereils  da  herumb  in  den  gassen  der  8tiä 
, angetroffen,  hatt  Sr  zwardt  heftig  in  sie  gesetzt,  undt  anfangs  tien>'><^ 
.zurückgetrieben;  weil  Sie  aber  je  mehr  undt  mehr  volck  zu  hfilBl* 
, kommen,  auch  allbereits  mit  reutterey  in  der  Stadt  gewesen ,  iil  w 
,von  Falckenbergk  nehst  dem  Obristen  Lieutenant  Trösten  ald»  tw 
, geblieben  und  Ihr  volck  zertrennet  und  geschlagen  worden.  Dndl  »t 
,woU  der  Obriste  Uslar  mit  seiner  reutterey  undt  waaz  sonst  noch* 
.resevve  vorhanden  gewesen,  auch  zusammen  kommen  und  Falckenbtfg« 
»entsetzen  wollen ,  ist  es  doch  viel  zu  spüth  undt  vergeliens  g**** 
,Der  Rath  ist  mehrentheib  uK  dem  Markt  in  eiueu  oder  andern  ordl 
,zu  ertheilen  (wie  dan  alsofort  etliche  trommel Schläger  umh  einen  A«« 
.anzuhalten  in  die  örther,  da  die  Kayserlichen  hereingekoratneD,  WW 
«ausgeschicket,  aber  mit  solcher  andworth,  das  keiner  davon  wicA 
.zurückkommen ,   versehen    worden)    bestehen!    blieben ,   bis  eadtich.  ■ 
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hervorging  und  mit  seinem  Heere  über  Braonschweig  der  Weeer  xa  ert- 
fliehen  musste.  Guericke  verliess  nun  seinen  bisherigen  Aufenthaltiatt 
und  wurde  vom  Herzoge  Wilhelm  von  Sachsen-Weimar  als  Oberingeaiair 
in  Erfurt  angestellt,  von  wo  ihn  der  Fürst  von  Anhalt  in  dendlMi 
Eigenschaft  nach  Magdeburg  übersetzte "'). 

Nach  der  am  8.  Januar  1632  erfolgten  B&umong  Magdeboi|i 
seitens  der  kaiserlichen  Truppen  besetzte  der  schwedische  Oeneral  Basiur 
die  Stadt.  Wohl  waren  prst  einige  Hunderte  der  vertriebenen  SnwohMi 
zurückgekehrt,  jedoch  der  Fürst  Ludwig  von  Anhalt  ging  mit  Eilnr  tt 
die  Reconstruction  und  die  Wiederauf.ichtung  des  Magdeborgisebeo  Oe* 
meinwesens.  Der  Stiefvater  Ouericke's  war  zum  königlich  schwediieki 
Commissär  in  Magdeburg  ernannt  worden  und  schlug  dem  Fürsten  toi 
Anhalt  vor,  seinen  Sohn  als  gewesenen  Bauherrn  der  Stadt  mit  der  Ent 
werfung  eines  Grundrisses  für  den  planmässigen  Ausbau  der  Stadt  n 
betrauen.  Schon  im  April  und  Mai  des  Jahres  reichte  Guericke  dm 
Grundrisse  nebst  Erklärung  ein,  jedoch  konnte  in  Folge  des  endloM 
Krieges  der  Wiederaufbau  der  Hftuser  nur  sehr  langsam  von  Stttt« 
gehen.  Dagegen  errichtete  man  unter  der  Leitung  Guericke's  die  i«^ 
störten  Festungswerke  und  die  Eibbrücke,  welche  Pappenheim  vor  sein« 
Abzüge  zerstört  hatte. 

Die  unglückliche  Stadt  war  noch  nicht  am  Ende  ihrer  Leidei, 
noch  einmal,  im  Jahre  1636  sah  sie  den  Feind  vor  ihren  Mauern.  Dieie*' 
mal  waren  es  die  verbündeten  sächsischen  und  kaiserlichen  Truppen,  und 
Magdeburg  sah  sich  schliesslich  gezwungen ,  sich  dem  kaiserlichen  Be- 
vollmächtigten, dem  Kurfürsten  Johann  Georg,  zu  übergeben.  Gue^ick^ 
der  während  der  Zeit  der  Belagerung  öfters  als  Abgesandter  in  dii 
feindliche  Lager  gesandt  worden  war,  verliess  nach  der  üebergabe  der 
Stadt  den  schwedischen  Dienst  und  wurde  in  gleicher  Eigenschaft  in  d« 
sächsischen  Dienst  genommen  jand  erhielt  später  wieder  seine  ursprtn^ 
liehe  Stelle  in  der  städtischen  Verwaltung.  —  In  den  nun  folgend« 
Jahren  wurde  Magdeburg  zu  wiederholten  Malen  von  schwedischen  Beeret 
blokirt  und  in  der  freien  Zeit  durch  Abgaben  und  Naturallieferung«» 
welche  sie  an  die  sächsische  Besatzung  zu  leisten  hatte,  ausgesogen.  I» 
Jabre  1642  und  1643  wurde  Guericke  an  den  Kurfürsten  von  Siebet 
gesandt,  um  in  dieser  Hinsicht  der  Stadt  Erleichterung  zu  verschti*. 
was  ihm  denn  auch  theil weise  gelang.  Im  Jahr  1646  hatte  Magdeboif 
seine  letzte  Blokade  von  Seite  der  Schweden  zu  bestehen,  dieselbe  daiMito 
9  Monate.  Endlich  wurde  ihr  gewährt,  sich  eine  eigene  GamuBon  « 
halten,  wogegen  sie  bloss  dem  Kaiser  und  dem  Kurfürsten  von  Sad«* 

*)  So  berichtet  das  Zedler'sche  ^ Universallexikon  aller  WiMen»chilt» 
undKünste^'  (Halle  1733-1750)  XI,  pag.  1260.  Nach  Hoffmann,  „Geschichte 
der  Stadt  Magdeburg^'  (Magdeburg  1850,  III,  pag.  332),  hätte  Gaericke  «■ 
Jahr  ohne  öffentliche  Anstellung  in  seiner  Vaterstadt  gelebt  und  ewt  dwa 
die  Ing^nieurstelle  erhalten. 
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reue  zu  geloben  hatte.  —  Guericke,   der  sich  in  den  verschiedensten 
iplomatischen  Missionen  bewährt   und  sich   auch   sonst  um   das  Wohl 
BT  Stadt  grosse  Verdienste  erworben  hatte,    wurde  am  14.  September 
S46  zum  Bürgermeister   erwählt.     In  dieser  Eigenschaft   hatte  er  nun 
»chlich  Gelegenheit,    seine  bedeutende  BefUhigping   zu  diplomatischen 
[iasionen  zu  bethätigen.    Seit  dem  Jahre  1644  wurden  zu  Münster  und 
snabrück  Friedensverhandlungen  gepflogen,  welche  endlich  im  Oktober 
U8  zum  westfl&lischen  Frieden  und   somit   zum  Abschlüsse   des    unse- 
B^  dreissig  Jahre  andauernden   Krieges  führten.     Die  Aufgabe  Gue- 
cke*8  war  es,  bei  den  Ständen  des  Reiches  dahin  zu  wirken,  dass  das 
riTilegium  Otto*s  des  Grossen,  das  der  Stadt  das  Vorrecht  der  Reichs- 
imittelbarkeit  verlieh,  anerkannt,  resp.  erneuert  werde,  ferner  dass  die 
adt  keinem  Erzbischofe  mehr  zu  huldigen  brauche,  dass  sie  im  Sinne 
•  mit  Wallenstein   getroffenen,    von   Kaiser  Ferdinand  II.  bestätigten 
Übereinkommens  ihre  Festungswerke,  sowie  ihr  Gebiet  weiter  ausdehnen 
irfe,  endlich  dass  der  Stadt  die  Einkünfte  zweier  Klöster  auf  hundert 
Iure,    sowie  für   eine   gewisse   Zeit   Abgabenfreiheit   bewilligt   werde. 
aericke  verfocht   seine  Angelegenheit   sehr  energisch  und  geschickt, 
loch  —  trotzdem  er  die  Abgeordneten  sämmtlicher  Reichsstädte,  sowie 
n  schwedischen  Gesandten  auf  seiner  Seite  hatte  —  war  es  unmöglich, 
n  herrschenden  politischen  Strömungen  entgegen  die  Wünsche  Magde- 
trgf   zu   erfüllen.     Guericke  nahm   in   dieser  Angelegenheit   an   den 
erhandlungen  zu  Nürnberg  Theil  und  reiste  auch  nach  Wien,  um  beim 
«iser  Ferdinand  III.  Audienz  zu  nehmen.   Jedoch  allen  Versprechungen 
nrider,  wurden  bei  der  endgiltigen  Regelung  der  Verhältnisse  die  Bitten 
bgdeburgs  nicht  berücksichtigt  und  die  ehemalige  freie  Stadt  musste  sich, 
lehdem  sie  noch   bis  zum  Jahre  1666  der  Mediatisirung  widerstanden 
ttte,  unter  Androhung  einer  neuen  Belagerung  entschliessen ,  dem  Ad- 
Mistrator  August  von  Sachsen  und  dem  Kurfürsten  Friedrich  Wilhelm 
I    Brandenburg    zu    huldigen    und  Garnison    aufzunehmen.     Die  Be- 
fiTvng^D»  unter  welchen  dieser  Vertrag  zu  Stande  kam,  waren  für  die 
dt  relativ  günstig  zu  nennen,  was  sie  zu  nicht  geringem  Theile  dem 
sJiickten  Auftreten  Guericke*s  und  dessen  persönlicher  Beliebtheit  zu 
Imnken  hatte.   Die  Mitbürger  unseres  Gelehrten  erkannten  denn  auch 
Vollem  Masse  die  Verdienste  ihres  Gesandten  an  und  verliehen  schon 
'«hre  1649  ihm  einen  Exemtionsbrief,  demzufolge  er  sowohl,  als  seine 
östlichen  Nachkommen,   insofern  dieselben  keine  rein  bürgerliche  Be- 
^itignng  betreiben,  die  weiblichen  hingegen  so  lange  sie  sich  im  jung- 
^Uchen  oder  im  Wittwenstande  befinden,  von  allen  denkbaren  Abgaben 
*^t  sein  sollten  *). 

Guericke    mochte    wohl    mit    schwerem    Herzen    jene    Urkunde 


*)  Das  Originaldiplom  vom  12.  Juni  1649  befindet  sich  in  der  Magde- 
rgischen  Stadtbibliothek. 
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unterzeichneD ,  welche  die  Tbatsache  besiegelte,  dass  es  allen  den  lang- 
jährigen Bemühungen  nicht  geglückt  sei,  seiner  Vaterstadt  die  ge- 
wünschte Freiheit  und  Reichsunmittelbarkeit  zu  sichern.  Als  Trost  mochte 
es  ihm  gelten,  dass  Magdeburg  einem  starken  und  entwicklungsfiüiign 
Staatsorganismus  als  Glied  eingefügt  wurde. 

Guericke  hatte  an  der  Verwaltung  der  Angelegenheiten  seiner 
Vaterstadt  stets  den  lebhaftesten  Antheil  genommen.  Er  war  toi 
Raths-  und  Bauherr,  hierauf  Ingenieur,  dann  Kämmerer  und  Bürger 
meister  von  Magdeburg.  Unter  seiner  Mitwirkung  wurden  die  kircb- 
liehen  Verhältnisse  geordnet,  als  Scholarch  verschaffte  er  der  Stadtschule 
ein  jährliches  Einkommen  von  200  Thalern,  dadurch,  dass  er  im  Prozess- 
wege die  Innungen  zwang,  die  in  frühern  Zeiten  zugesagten  Jahresbeitrige 
sammt  allen  Rückständen  zu  bezahlen. 

Inmitten  der  mannigfachen  Geschäfte,  mit  welchen  ihn  sein  Öftnt- 
liches  Amt  in  Anspruch  nahm,  auf  den  Reichstagen,  wo  er  bartniekig 
die  Rechte  der  Stadt  vertheidigte ,  fand  der  unermüdlich  thätige  Mm 
Zeit,  seinen  gelehrten  Untersuchungen  nachzuhängen.  Auf  dem  Reieki- 
tage  zu  Regensburg  im  Jahre  1654  erregten  die  Versuche,  wekhe 
Guericke  mit  der  von  ihm  erfundenen  Luftpumpe  anstellte,  die  Auf- 
merksamkeit der  versammelten  Reichsfürsten,  besonders  des  Kiism 
Ferdinand,  der  seine  Versuche  über  den  Luftdruck  sa  sehen  wünsditiL 
Guericke  wies  einige  seiner  Versuche  vor,  unter  denen  besonden  dff 
mit  den  Magdeburgischen  Halbkugeln  grosses  Staunen  verursachte,  ib 
acht  Paar  Pferde  kaum  im  Stande  waren,  die  durch  den  Druck  d«r 
Atmosphäre  aufeinander  gepressten  Halbkugeln  auseinander  xn  lamn 

Die  Lebenszeit  Guericke's  fiel  seiner  bessern  H&lfte  nach  ia  & 
iinglücklichste  Zeit  seiner   Vaterstadt   und   ihm    blieb    auch   nickt  Ä 
Tropfen   des  Leidenskelches   erspart,    den   der    unselige  langandtnenfr 
Krieg  bis  zum  Ueberfliessen   anfüllte.     Feuer  und  Schwert  vertrieb  4i 
von  seinem  Besitzthume,  er  musste  zum  Heimatlosen  werden  und  mu^ 
alle  Greuel  ansehen,  welche  seine  Vaterstadt  zerstörten  und  sie  fiut  ^ 
Erde  gleich  machten.   —    In  seinen  spätem  Jahren  musste  er  alle  t^ 
tüuschungen  während  seiner  fast  zwei  Dezennien  andauernden  MiWVi 
durchmachen  und  sich  zum  Schlüsse  mit  der  Resignation  begnügea  te 
er  sein  Bestes  gethan  habe,  um  die  Rechte  Magdeburgs  zu  wahres,  wi 
dass  das  Schicksal  dieser  Stadt  ein  relativ  günstiges  sei.  —   Der  i*b^ 
Theil  seines  Lebens  verfioss  in  ungestörter  Ruhe.   Von  seinen  Mitböf^ 
verehrt,  lebte  er  hochangesehen  in  deren  Mitte.    Der  Kurfftrst  VnMi 
Wilhelm,    der    neue   Landesherr,    bestätigte    seine    und    seiner  Fi 
Exemtion  von  allen  Lasten,  ernannte  ihn  zu  seinem  Rathe  und 
ihm   sein  Bildniss*).     Der  Kaiser  Leopold   ehrte   ihn   dadurch,  to' 
ihm  den  d^*utsehen  Reichsadel  verlieh. 


)  Aul'  dem  Bi]<li'  Giiorickep.  das  sein  Werk:  ^..ExperimcnU  tc^('^ 
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Nachdem  Guericke  fünfzig  Jahre    —    die  durch   die  Zerstörung 
Magdeburgs  verursachte  Unterbrechung   ebenfalls   eingerechnet   —   den 
Interessen  seiner  Vaterstadt  gedient  hatte,  legte  er  im  Jahre  1676  seine, 
■ftmmtlichen  Würden  und  Aemter  nieder  und    lebte  noch   daselbst   fünf 
Jahre  als  einfacher  Bürger.   Im  Jahre  1681,  als  die  Pest  in  Magdeburg 
wüthete,  reiste  er  zu  seinem  Sohne  Otto,    den  der  Kurfürst  zum  Resi- 
denten des  niederrheinischen  Kreises  gemacht  hatte,  nach  Hamburg,  wo 
«r  denn  auch  blieb,  als  er  die  Anzeichen  des  herannahenden  Alters  und 
der  damit    verbundenen    Schwäche  fühlte.      Dass   er    auch   hier  seiner 
Vaterstadt  nicht  vergass,  das  zeigt  die  durch  ihn  in  Hamburg,  Bremen 
und  Lübeck  für  die  durch  die  Pest  geschädigten  Einwohner  Magdeburgs 
bewerkstelligte   Sammlung.    —    Nachdem    er   sein    Leben    auf   nahezu 
84    Jahre  (83  Jahre   5  Monate   21  Tage)  gebracht  hatte,   starb  er  im 
Hanse  seines   einzigen   Sohnes   in  Hamburg.     Während  sein  Sarg  über 
Erde  stand,  schlug  nach  einem  Chronisten*)  der  Blitz  in  Guericke's 
zu   Magdeburg.     Derselben   Quelle   zufolge  hätte  das  Begräbniss 
21.  Mai  zu  Hamburg   stattgefunden.     Später  soll  die  Leiche  nach 
Magdeburg  überführt  und  dort  in  der  Sebastianskirche  beerdigt  worden 
sein,  eine  Ansicht,  welche  Fr.  W.  Hoff  mann  in  seiner  „Geschichte  der 
Stadt  Magdeburg**  (Bd.  III,  pag.  318)  insofern  modifizirt,  als  er  nach- 
weist,  dass   wir  über  die  gegenwärtige  Ruhestätte  der   irdischen  Reste 
Otto   von   Guericke's  Gewisses    nicht    wissen,    da   dessen    Sohn    am 
17.  Mai  1686  dem  Magistrate  von  Magdeburg  brieflich  den  Tod  seines 
Vaters  anzeigt,  mit  der  Hinzufügung,  dass  dessen  Leichnam  einstweilen 
in  der  Nicolaikirche  beigesetzt  werde ,   später  jedoch  nach  Magdeburg 
geschafft  werden  solle,  um  im  Erbbegi'äbniss  der  Familie  in  der  Ulrichs* 
Urche  zur  ewigen  Ruhe  bestattet  zu  werden.     Nun  findet   sich  wohl  in 
4er  Sebastianskirche   zu   Magdeburg  das  Grabdenkmal   eines  „Gericke'', 
Ton  welchem  jedoch  nachgewiesen  wurde,  dass  es  nicht  die  Ruhestätte 
des  berühmten  Physikers  bezeichne.    Ob  und  wann  die  Ueberführung  des 
X#eichnams  stattgefunden  habe,   konnte  bisher  nicht  festgestellt  werden, 
ttüd  so  wissen  wir  denn  nicht  ob  Guericke  in  Hamburg  oder  in  Magde- 
"bwurg  beerdigt  sei. 

Unter  den  Kindern  Guericke's  erreichte  bloss  sein  Sohn  Otto  das 
'fc  Alter.  Es  ist  dies  derselbe,  der  zur  Zeit  der  Zerstörung  der  Stadt 
«i  Jahre  alt  war.  Geboren  am  26.  Januar  1628  zu  Magdeburg,  machte 
seine  Studien  an  verschiedenen  Hochschulen,  unter  andern  in  Wien, 
begleitete  nämlich  seinen  Vater  zu  den  Verhandlungen  nach  Osna- 
mikelc  und  im  Jahre  1650  nach  Wien,  wo  er  zurückblieb,  um  seinen 
^^^dischen    Studien    obzuliegen.     Später    machte    er    eine    Reise   nach 


^^*ntur)  Magdeburgica  de  vacuo  spatio'''  (Amstelod.  1672)  ziert,  trägt  er  dieses 
■•^Mdiiigg  des  Landesherrn  an  einer  um  den  Hals  geschlungenen  Kette. 
*)  Vnlpius^  ..Hagnificentia  Parthenopolitana^*'  pag.  306. 


122  Ö^^o  von  Guericke. 

Italien.  Nach  Beendigung  seiner  Stadien  wurde  er  Canonicus  in 
Magdeburg,  hierauf  (1663)  kurbrandenburgischer  geheimer  Rath  und 
Resident  in  Hamburg.  Er  starb  am  26.  Januar  1704.  Aus  seiner 
zweiten  Ehe  stammten  sechs  Kinder.  Einer  der  Urenkel  des  ber&hmten 
Physikers  war  der  Regierungsrath  von  Biedersee,  der  Verfasser  eines 
im  Manuskript  vorhandenen  Werkes:  „Beytrag  zur  Geschichte  dei 
Herzogthums  Magdeburg^,  dem  wir  mancherlei  Nachrichten  über  seinen 
Urgrossvater  verdanken. 

Otto  von  Guericke  der  Jüngere  entfaltete  eine,  wenn  taeh 
sehr  bescheidene  literarische  Thätigkeit:  in  Lubienitzky*s  «Theatnun 
cometicum*"  schrieb  er  einen  Aufsatz:  „Epistolae  de  obsenrationibns 
quibusdam  cometicis*  *). 

Otto  von  Guericke  der  Aeltere  war  zweimal  verheiratbet. 
Seine  zweite  Frau,  mit  der  er  sich  im  Jahre  1652  verband,  war  Dorothea 
Lentke,  die  Tochter  des  Bürgermeisters  Stefan  Lentke. 

Wir  übergehen  nun  auf  die  wissenschaftliche  Thätigkeit  Guericke*:«. 
Leider  sind  wir  bezüglich  einer  geschichtlichen  Darstellung  derselben  in 
vieler  Hinsicht  auf  H3rpothesen    und    Vermuthungen    angewiesen,    dt 
nach  dem  Berichte  seines  Urenkels  Biedersee  die  Hauptquelle  für  eine 
derartige  Untersuchung  durch  Misshelligkeit  zwischen  seinen  Enkeln  and 
andere  widrige  Verhältnisse  vernichtet  worden  sind.     Was  zunächst  die 
Zeit  betrifft,  welche  der  durch   öffentliche  Angelegenheiten   so   sehr  in 
Anspruch  genommene  Gelehrte  seinen  Untersuchungen,  seinen  zahlreichen 
Versuchen  widmen  konnte,  so  scheint  es  am  wahrscheinlichsten,  hierfnr 
mit  Biedersee  den  Zeitraum  von  1632 — 1638  anzunehmen.    Vor  allem 
ist  dies  so  ziemlich  die  einzige  Zeit,  welche  er  ununterbrochen  in  seiner 
Vaterstadt  zubrachte,   während  die  spätem  Jahre   fast    gänzlich  dorek 
seine    politischen    Missionen    in    Anspruch   genommen    waren,    währeni 
welchen  er  sich  abwechselnd  in  Osnabrück,  Regensburg,  Wien  und  Pnf 
aufhielt,   somit  wenig  Gelegenheit  haben  mochte,  wissenschaftliche  V«r 
suche   auszuführen.     Ein  zweiter  Grund,   den  Biedersee  anführt,  M 
die  Existenz  eines  Astrolabiums  und   einer  Wasserwaage,  auf  welche  er 
selbst  die  folgende  Devise  gravirte:     ^Fait  par  Otto  de  Guericke,  Ii* 
genieur  i\  Magdebourg  1632'',  weiter  unten:    „Im  Jahre  nach  denelb« 
kläglichen  Zerstörung "'*'*).     Wenn  es  nun  auch  wahrscheinlich  ist.  d» 
Guericke  die  meisten  seiner  Versuche,  jedesfalls  aber  die  grandl^endfl 
unter  denselben,  in  der  fiühen  Zeit  von  1632 — 1638   ausgeführt  hibci, 
so  ist  es  anderseits  doch  auch  gewiss,    dass  sich  seine  wissenschaftüchr 
Correspondenz^  namentlich  mit  dem  Professor  Kaspar  Schott,  ans  dir 


**)  St.  Lubienitzky:    vl'li^&trum  cometicum'*    (Amstelod.  1668)  Voll 
**)  Allerdings   mag   er   dies   erst  später  gravirt  haben,   da  er  idaff 
Namen    bis   zu    seiner  Erhebung   in    den  Adelstand   durch    Kaiser  LcopoM  L 
„Gericke**  schrieb. 
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Zeit  von  1646  bis  1666  datirt  und  dass  er  während  dieses  Zeitraumes, 
eben  in  Folge  seiner  zahlreichen  Reisen  Gelegenheit  hatte,  mit  verschie- 
denen Gelehrten  in  Verkehr  zu  treten  und  an  der  Vervollkommnung 
seiner  Instrumente  zu  arbeiten.  Es  scheint  mithin  am  wahrscheinlichsten, 
wenn  wir  annehmen,  dass  Guericke  die  Fundamentalversuche  über  den 
Luftdruck  in  dem  oben  erwähnten  Zeitraum  von  1632 — 1638  ausgeführt, 
femer  während  derselben  Zeit  seine  erste  Luftpumpe  construirt  und 
wahrscheinlich  auch  die  elektrischen  Erscheinungen  an  der  geriebenen 
Schwefelkugel  gefunden  habe.  Die  Vervollkommnung  seiner  Wissenschaft- 
lieben  Entdeckungen  und  Erfindungen  hingegen  fällt  höchst  wahrschein- 
lich in  eine  spätere  Zeit. 

Während  seiner  Anwesenheit  in  Regensburg  im  Jahre  1654  hatte 
Guericke  Gelegenheit,  seine  „neuen,  sogenannten  Magdeburger  Experi- 
mente* einer  Versammlung  von  Fürsten  vorzuführen.  Auf  speziellen 
Wunsch  Kaiser  Ferdinand  III.  wurden  vor  den  versammelten  Fürsten 
die  Erscheinungen  des  Luftdruckes  in  mannigfacher  Variation  gezeigt. 
Besonderes  Aufsehen  erregte  der  im  Freien  angestellte  Versuch  mit  den 
Magdeburger  Halbkugeln,  welche  0,67  Magdeburger  Ellen  im  Durch- 
messer hatten  und  durch  eine,  mit  einem  Hahn  verschliessbare  Röhre 
mit  der  Luftpumjie  in  Verbindung  gebracht  werden  konnten.  Die  Halb- 
kugeln  bestanden  aus  Kupfer  und  wurden  durch  einen,  zwischen  die 
Bänder  derselben  gebrachten,  mit  Wachs  und  Terpentinöl  getränkten 
Lederring  zu  einer  luftdicht  schliessenden  Kugel  vereinigt.  Nachdem 
die  Luft  ausgepumpt  war,  hafteten  die  beiden  Halbkugeln  mit  solcher 
Kraft  aneinander,  dass  sechzehn  Pferde  kaum  im  Stande  waren,  den 
Druck  der  Luft  zu  überwinden.  Das  Auseinanderfallen  geschah  mit 
einem  büchsenschussähnlichen  Knalle.  Später  Hess  Guericke  Halb« 
kugeln  von  0,95  Magdeburger  Ellen  im  Durchmesser  verfertigen,  welche 
24  Pferde  von  einander  zu  trennen  nicht  im  Stande  waren.  Ein  anderes 
TOn  den  vielen  vorgeführten  Experimenten  war  das  mit  dem  Wasser- 
barometer, das  aus  zusammengeschraubten  Metallröhren  bestand  und 
dessen  letzter,  oberer  Theil  durch  eine  Glasröhre  gebildet  wurde. 

Den  grössten  Eindmck  machten  diese  Versuche  auf  den  Kurfürsten 
Jobann  Philipp  von  Mainz,  der  zugleich  Bischof  von  Wtirzburg  war. 
Er  bat  Guericke,  für  ihn  eine  Luftpumpe  sammt  Nebenapparaten 
eonstruiren  zu  lassen.  Da  dies  jedoch  längere  Zeit  in  Anspruch  nahm, 
so  kaufte  er  die  ganze  Collection  von  Vorrichtungen  dem  Erfinder  ab 
und  Hess  sie  auf  sein  Schloss  nach  Würzburg  bringen,  wo  er  die  Ver- 
fluche in  seiner  Gegenwart  vor  den  Professoren  der  dortigen  Universität 
anstellen  Hess.  Auf  diese  Weise  wurden  die  Guericke'schen  Versuche 
in  der  wissenschaftlichen  Welt  rasch  bekannt,  trotzdem  damals  deren 
Aator  noch  nichts  darüber  veröffentlicht  hatte.  So  erfuhr  der  gelehrte 
Jesuit  Kaspar  Schott,  Professor  der  Mathematik  an  der  Universität 
W^üraburg,   von   denselben,   was  ihn  veranlasste  mit  Guericke  in 
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Briefverkehr  zu  treten.  Er  wurde  ein  eifriger  Bewunderer  Guericke's, 
so  dass  er  in  den  begeistertsten  Ausdrücken  über  die  ^Mirabilia  Mtgde- 
burgica*^  spricht:  ^Ich  trage  kein  Bedenken,  offen  zu  bekennen  and 
^dreist  auszusprechen,  dass  ich  nichts  Bewunderungswürdigeres  auf 
,  diesem  Gebiete  jemals  gesehen  oder  gelesen  oder  mit  dem  Verstände 
„aufgefasst  habe:  auch  meine  ich,  dass  die  Sonne  niemals  Aebnlicfaes, 
,,  geschweige  denn  Wunderbareres  seit  Erschaffung  der  Welt  beschienen 
,,hat.  Dasselbe  ist  auch  das  Urtheil  der  hohen  Fürsten  and  grossen 
, Gelehrten,  welchen  ich  jene  Dinge  mitgetheilt  habe"  *). 

Die  Guericke'sche  Apparatensammlung  wurde  unter  anderen  auch 
von  dem  geheimen  Staatsrath  Mr.  de  Monconys  besucht,  als  derselbe  den 
21.  und  22.  Oktober  1663  in  Begleitung  des  Herzogs  von  Chevreux 
durch  Magdeburg  reiste.  Im  zweiten  Bande  seines  ,  Journal  des  vojage$' 
(Lyon  1664)  erzählt  der  Verfasser  von  den  Apparaten  Guericke's  und 
den  Versuchen,  welche  ihnen  dieser  vorführte.  Leider  ist  Monconys  ge- 
zwungen, nach  dem  Gedächtniss  zu  referiren,  da  seine  Notizen  und  2^icb- 
nungen  verloren  gegangen  sind. 

Ohne  von   den  Arbeiten  Galilei's  und   Torricelli's    zu   wisstn. 
hat  Gu  er  icke,   von   den  Meinungen  der  Philosophen    über   den  leeren 
Raum  ausgehend,  sich  auf  das  Feld  des  Experimentes,  der  versucbsweisen 
Prüfung   begeben,    um    die  Frage   zu    entscheiden,    ob    es  einen  leeres 
Raum   geben   könne,    wie  er  dies  vermuthete.     Er  füllte   ein  Fass  mit 
Wasser,  setzte  in  dem  nach  abwärts  gekehrten  Spunde  eine  Pumpe  an**» 
und  Hess  nun  das  Wasser  aus  dem  Fasse  auspumpen.    Er  setzte  hierbei 
voraus,    dass   das  Wasser  infolge  seiner  Schwere   dem   Pumpensten^ 
folgen   und  so  über  demselben  ein  leerer  Raum  entstehen  werde.    Dni 
Männer  arbeiteten   an  der  Pumpe,  allein  sie  konnten  nur  wenig  Waistf 
herausbringen.   Dabei  hörte  Guericke  rings  um  das  Fass  ein  singcads 
Geräusch,  ähnlich  dem  des  siedenden  Wassers  in  einem  geschlossenen  Baoae: 
Er  änderte  nun  den  Versuch  ab.     Da  er  einsah,  dass  die  Lnft  dardi& 
Poren  des  Holzes  und   zwischen    den  Dauben    des  Fasses  eindringe,  w 
setzte  er  ein  kleineres  Fass  in  ein  grösseres,  füllte  beide  mit  Wissern^ 
wiederholte  den  Versuch  mit    der  Spritze.     Doch  auch   dieses  Mal  ohae 
Erfolg.     Wieder   hörte  er   ein    eigenthümliches  Geräusch,     das  jetit  u 


*)  nFateri  ingenue  audacterque  pronunciare  non  dnbito.  nihil  wt 
^unquam  in  eo  generc.  mirabilius  aut  vidisse  aiit  andivisse^  legis«eTe,  ■'< 
„mente  concepisse:  nee  piito  similia  unqnam^  nedum  mirabiliora.  a  coödii^ 
,.orbe  Solem  illustrasse :  ldem(iue  est  magnorum  Principum ,  VironvQV 
ndoctissimorum .  quibus  ea  communicavi .  jadiciura.**  Guericke:  -Eif^^ 
menta  nova'^  Amstelod.  1(J72.  4^  Praefatio.  Citirt  aus  der  Vorrede  der-T«*- 
nica  curiopa'''"  (Herbipoli  1(104)  von  Schott. 

**)    ..Cujus    usus   solet    esse    in    incendiis'*'    (German.  ..eine  JIe«i^|* 
Ffuersprutz' ).  Experimenta  novo.  Amstelod.  1672,  pag.  73. 
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Vogelgezwitscher  erinnerte  und  ihm  anzeigte,  dass  auch  hier  die  Wand 
des  Fasses  das  Durchdringen  des  Wassers  und  der  Luft  nicht  verhindern 
könne.  Er  Hess  nun  eine  kupferne ,  mit  einem  Hahn  verschliessbare 
Kugel  fertigen  und  setzte  seine  Pumpe  an  diese  an.  Diesesmal  füllte 
er  den  Raum  nicht  mit  Wasser,  sondern  Hess  unmittelbar  die  Luft  aus- 
pumpen. Guericke  ging  bei  allen  diesen  Versuchen  von  der  Meinung 
aus,  dass  die  Luft  bloss  schwer,  nicht  zugleich  elastisch  sei,  und  brachte 
die  Pumpe  an  der  untern  Seite  des  auszupumpenden  Gefksses  an.  Erst 
als  ihm  nach  Erfindung  seiner  Luftpumpe  (antlia  pneumatica)  die  Eva- 
kuimng  eines  Raumes  vollständig  gelang,  kam  er  zur  Einsicht,  dass  die 
Luft  nicht  bloss  schwer,  sondern  auch  expansibel,  d.  i.  elastisch  sei  *). 
—  Die  zuerst  gebrauchte  Kugel  hatte  oben  einen  Hahn,  durch  welchen, 
als  er  nach  erfolgter  Evakuirung  geöffnet  wurde,  die  Luft  mit  zischen- 
dem Geräusche  in  das  Gef^s  einströmte.  —  Guericke  nahm  nun  zu 
seinen  Versuchen  ein  Glasgefäss  „quo  utuntur  Pharmacopolae  (vulgo 
,'.4  vel  '/«  Recipiens,  Germ,  eine  Virtel,  oder  auch  halbe  Vorlage"),  die 
er  in  eine  Metallfassung  kittete,  welche  mittelst  eines  Hahnes  verschliess- 
bar  war.  Dieses  auszupumpende  Gefäss  wurde  nun  auf  das  Endstück 
des  vertikal  stehenden  Pumpenstiefels  aufgesetzt,  in  welchem  der  hölzerne 
mit  Leder  luftdicht  gemachte  Stempel  mittelst  eines  Hebels  bewegt  wer- 
den konnte.  Die  ganze  Vorrichtung  stand  auf  einem  eisernen  Dreifusse. 
Die  vervollkommnete  Guericke*sche  Luftpumpe,  wie  er  sie  um  1650 
anwendete,  war  eine  Hahnlufbpumpe  mit  undurchbohHem  Stempel.  Um 
die  in  den  Pumpenstiefel  gesaugte  Luft  beim  Zurückschieben  des  Stempels 
aus  demselben  hinausschaffen  zu  können,  befand  sich  an  der  Bodenplatte 
des  Stiefels  ein  Ventil,  das  mit  der  Atmosphäre  communicirte.  Der  am 
GlasgefUsse  angebrachte  Hahn  musste  bei  jedem  Kolbenstosse  geöffnet 
und  geschlossen  werden.  War  nun  die  Evakuirung  eine  genügende,  so 
konnte  das  Gefäss  verschlossen  und  von  der  Pumpe  abgenommen  werden, 
am  damit  Versuche  auszufahren.  Da  die  Ventile  und  Hähne  nicht  mit 
der  heute  zu  erreichenden  Präcision  gearbeitet  waren  und  somit  nicht 
luftdicht  schlössen,  umgab  Guericke  den  Hals  des  Recipienten  mit 
einem  wassergefüllten  Blechtrichter,  um  den  Zutritt  der  Luft  zu  er- 
schweren. Mit  dieser  Vorrichtung  stellte  nun  Guericke  eine  Reihe 
höchst  zweckmässig  ausgedachter  Versuche  an,  unter  welchen  besonders 
die  folgenden  zu  erwähnen  sind.   Zwei  mit  Hähnen  verschliessbare  Kugeln 


*)  n<juia  vero  coramaniter  omnis  extractio  aeris^  fit  vi  ejas  expansivä 
«sive  Elasticd  ita  at  agitati  antlid,  aer  sese  eemper  aliquid  dilatet  k  vase 
^eracuando  in  antliam  vacuam,  ex  qua  deinde  per  agitationem  pedetentim 
*ejicitur"  etc.  Experim.  nova  Lib.  III.  Caput  IV,  11.  Ferner:  „Aerem  natu- 
«ram  et  qualitatem  se  condensandi  sive  comprimendi  et  rarefaciendi  aut 
^potius  extendendi,  habere,  Thermometra  evidenter  demonstrant;  quae  si 
^frigescant,  aer  coit  et  spatiom  minus  occupat,  sin  autem  calida  fiant,  is  se 
„extendit,  spatiuroque  complet  seu  occupat  majus.^^    Ibid.  Caput  XXXIII. 
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wurden  mit  ihren  Fassungen  aufeinander  befestigt.  Die  eine  derselbeo. 
und  zwar  die  obere,  war  evakuirt,  die  andere  mit  Luft  erf&llt.  Wurden 
die  Hähne  geöffnet,  so  vertheilte  sich  die  Luft  gleichmllssig  in  beiden 
Kugeln.  Ein  evakuirtes  Gef^s  pumpt«^  das  Wasser  ans  einem  ti^'fer 
stehenden  Gefässe,  welches  Wasser  bei  seinem  Eintritte  in  den  leeren 
Raum  sich  in  kleine  Bläschen  zertheilte.  —  Eine  lufterfäUte  zugebundene 
Blase  wurde  in  den  Raum  zwischen  die  Magdeburger  Halbkngeln  ge- 
bracht und  dann  die  Luft  entfernt,  worauf  die  Ochsenblase  mit  lanten 
Knall  zerplatzte.  Brachte  er  hingegen  eine  halbgefüllte,  schlaffe  BUsr 
in  den  Raum,  so  schwoll  dieselbe  auf  und  bewies  hierdurch  die  Expansr- 
kraft  der  Luft.  —  Eine  kupferne  Kugel  wurde  mittelst  einer  am  Hinse 
geführten  Röhre  mit  der  im  obersten  Stockwerke  befindlichen  Lnftpampr 
verbunden.  Da  die  am  Erdboden  befindliche  Kugel  durch  eine  so  li«<h 
befindliche  Pumpe  evakuirt  werden  konnte,  so  war  e.s  klar,  dass  die 
Wirkung  des  Pumpens  nicht  auf  der  Schwere,  sondern  auf  der  Elasdii* 
tat  der  Luft  beruhe.  Gu  er  icke  sah  in  dieser  Eigenschaft  der  Luft  di^ 
Ursache  der  Stürme. 

Der  Erfinder   der   Luftpumpe   hatte   eine  besondere  Vorliebe  fir 
solche  Experimente,   welche  die  Mächtigkeit  des  Luftdruckes  darthatea 
und    auf  die    Zuseher   eine    mehr   oder  weniger    verblüffende  W^irkimr 
übten.   Hierher  gehört  in  erster  Linie  das  Experiment  mit  den  ,Migd^ 
burger **  Halbkugeln,   welche  er  nicht  in  den  bescheidenen  Dimensiona 
anfertigen    Hess,    in   denen  wir  sie  heutzutage  in  unseren  Vorlesiuvcn 
über  Experimentalphysik  benützen,  sondern  —  wie  im  Allgemeinen  alk 
seine  Apparate  —  in  grossen  Dimensionen,  was  theil weise  auch  durch  die 
rohe  Ausführung  derselben  bedingt  war.    Zuerst  Hess  er  Halbkugeln  tm 
0,67   Magdeburger  Ellen    Durchmesser  anfertigen ,    mit    welchen  er  ii 
Elegensburg  vor  den  versammelten  Fürsten  experimentirte.     Spiter  Um 
er  sich  gar  Halbkugeln   von   0,95  Magdeburger  Ellen    im   DurchmMtf' 
machen,   wie   wir  dies  oben   an   passender  Stelle   erwähnt    haben.    Kr 
kleineren  hing  er  an  einem  Gestelle  im  Hofe  seines  Hauses  auf  md  h^ 
lastete  sie   mit  einigen   Centnem.     Ein  ähnlicher  ^  Kraft  versuch*  ift  if 
folgende.     Eine  Kugel    wurde   luftleer   gemacht  und    hierauf  an  mm 
Pumpenstiefel  angeschraubt.     Im  Augenblicke,  als  Guericke  den  lUi 
der  evakuirten  Kugel  öfl^nete,    strömt«   die  Luft   aus  dem  Oyündcr  wä 
grosser  Vehemenz    in    die   luftleere    Kugel    und    der    äussere  Loftdnck 
schob  nun  den  Stempel  mit  unwiderstehlicher  Gewalt  vor  sich  her.  ■■ 
eine  Schaar  von  Männern,  die  sich  an  den  Stempel  hängten,  xu  vfite' 
dem  nicht  im  Stande  war. 

Guericke  versuchte  nun  das  Verhalten  der  verschiedenen  IKb^ 
das  Zustandekommen  der  verschiedenen  Erscheinungen  im  lüftTerdäsBi« 
Räume.  Mit  seinem  obenerwähn t4>n  Doppelballon,  dessen  einer  Isftkff 
war,  machte  er  verschiedene  Versuche.  Er  bemerkte,  wenn  die  Luft  ^ 
dem  lufterfüllton  in  den  leeren  Raum  überströmte,  dass  dies  mit  grootf 
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Vehemenz  geschehe,  so  dass  kleine  Gegenstände,  selbst  Steinchen  mit 
grosser  Lebhaftigkeit  im  Kreise  hemmwirbeln.  Dabei  machte  er  noch 
die  interessante  Beobachtung,  dass  beim  Einströmen  der  Luft  in  den 
leeren  Raum  ein  dichter  Nebel  in  der  Luft  der  Kugel  entstehe,  welcher 
sich  theilweise  auf  die  Innenfläche  des  Ballons  in  Gestalt  kleiner  Tröpf- 
chen niederschlägt.  Er  versuchte  nun  die  Flamme,  das  Licht,  den 
Schall  im  luftverdünnten  Räume  und  beobachtete  Thiere,  wie  sie  in 
demselben  zu  Grunde  gehen.  Er  constatirt.,  dass  die  Flamme  ohne  Luft 
nicht  flehen''  könne,  dass  sie  im  verschlossenen,  lufterfüllten  Räume 
ebenfalls  erlösche,  somit  die  Luft  verzehre.  Bezüglich  des  Schalles 
findet  er,  dass  die  Luft  zu  dessen  Fortbestehen  erforderlich  sei  *), 

Guericke  schloss  aus  seinen  Versuchen,  dass  die  Luft  schwer 
sei.  Er  wog  eine  mit  Luft  gefüllte  Kugel,  pumpte  sie  dann  aus  und 
wog  sie  abermals.  Der  Gewichtsunterschied  galt  als  Gewicht  des  Luft- 
Yolumens,  welches  die  Kugel  erfüllte.  Er  fand  dieses  Gewicht  gleich 
4  Loth  (^qui  duos  aequant  thaleros  Imperiales').  Er  fand  femer,  dass 
dieses  Gewicht  variire,  dass  verdichtete  Luft  schwerer  sei  und  dass  dem- 
nach die  wirkliche  Differenz  des  Gewichtes  von  Wasser  oder  Quecksilber 
und  Luft  nicht  angegeben  werden  könne.  Guericke  spricht  übrigens 
in  doppeltem  Sinne  von  einer  Wägung  der  Luft:  in  universalem  und 
partikularem  Sinne.  Die  universale  Wägung  der  Luft  geschieht  mit 
Hülfe  seines  Wasserbarometers,  in  welchem  der  Druck  der  schweren 
Laft  eine  Wassersäule  von  19  magdeburgischen  Ellen  zu  heben  im  Stande 
ist.  ,Gravitas  aöris  tantum  premit,  quantum  premit  gravitas  aquae 
,19  ulnarum  Magdeburgensium  altae"  "^"^j.  Guericke  hat  somit  unab- 
hAngig  von  den  Florentiner  Gelehrten  das  Wasserbarometer  erfunden. 
Von  der  Torricel Haschen  Röhre  hörte  er  erst  auf  dem  Regensburger 
Reichstage  im  Jahre  1654.  Wir  müssen  somit  Guericke  als  einender 
Erfinder  des  Barometers  betrachten,  wie  denn  im  Allgemeinen  diese  Er- 
findung nicht  an  den  Namen  eines  Einzigen  geknüpft  werden  kann. 
Kaspar  Berti  (Bertus)  hat  zu  Rom  vor  unserm  Physiker  ein  ähn- 
liches Instrument  ausgeführt,  Blaise  Pascal  hat  noch  vor  1647  ein 
Weinbarometer  zusammengestellt,  Torricelli  überging  vom  Wasser  zum 
Quecksilber  hauptsächlich  der  handlicheren  Form  wegen. 

Guericke  construirte  seinen  Apparat  in  folgender  Weise***).  Er 
setzte  aus  vier  Messingröhren  von  ca.  5  Magdeburger  Ellen  Länge  eine 
lange  Röhre  zusammen  und  befestigte  auf  dieser  mit  Hülfe  einer 
Heasingfassung  ein  oben  verschlossenes,  unten  mittelst  eines  Hahnes  ver- 
•chliessbares,  ausgepumptes,  dickwandiges  Glasgefäss.     Hierauf  setzte  er 


*)  Die    beschriebenen    Versuche    finden    sich    in    Guericke *s    Werk 
Lib-  III.  Caput  VI-XVIII. 

**)  Experimenta  nova  Lib.  IIL  Cap.  XXI. 
••• »  Ibid.  Cap.  XX. 
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den  untern,   mit  einem  Hahne*  verschliessbaren  Theil  der  Röhre  in  ein 
Gefäss    mit  Wasser,    und    nachdem   er  die  ganze  Röbre    ebenfalls  mit 
Wasser  gefüllt  hatte,  öffnete  er  den  untern  Hahn,  worauf  sich  das  Wasser 
bb  zu  einer  Höhe  von  18—20  Ellen  erhob.   Die  ganze  Vorrichtung  war 
an  einer  Wand  seines  Hauses  befestigt.     Aus   diesen  Venmchen   schlos 
Guericke,    worüber   ohnedies  Erfahrungen  vorliegen,    daas   mit  Hülfe 
eines  Hebers  Wasser  über  18  Ellen  hohe  Erhebung  nicht  geleitet,  ferner 
dass  in  der  Saugpumpe  das  Wasser  ebenfalls  über  diese  Höhe  nicht  ge- 
hoben   werden  könne.     Guericke    nahm    an    seinem  Wasserbarometer 
wahr,  dass  die  Höhe  der  Wassersäule  sich  forwährend  von  Tag  zu  Ta^ 
um  mehrere  Handbreiten  (Palmen)  ändere.     Um   nun  sieber  zu  gehn. 
Hess  er  die  Röhre  einige  Male  entleeren    und  frisch   mit  Wasser  fallen, 
erhielt  jedoch  stets  dasselbe  Resultat.     Er  nahm  nun  aber   auch  wahr, 
dass  die  Aenderung  der  Flüssigkeitssäule,  welche  offenbar  einer  Aendemng 
des  Luftdruckes  entsprach,  im  engen  Zusammenhange  mit  den  Aendernngei 
der  Witterung  stehe.     Dies  fühiie  ihn  zur  Ausführung  eines  Appantei 
den  er  in  einem  vom  30.  Dezember  1661  an  Kasp.  Schott  gerichtetci 
Briefe,  sowie  in  seinem  Werke  (Lib.  III,  Cap.  XX)  beschreibt.   Er  aetito 
nämlich  auf  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  ein    aus  Holz  geschnitita. 
aufrecht    schwimmendes    Männchen,    welches    in  Folge   des    geinderta* 
Luftdruckes   sich   auf-  oder   abwärts   in    der  Röhre   bewegte   und  nit 
seiner    ausgestreckten   Hand   auf  eine   an   der  Röhre    angebrachte  Bb- 
theilung  wies.     Er  nannte   diese  Vorrichtung  ihrer  fortwtiirenden  B^ 
wegung  zufolge  „Semper  vivum*  und  meint,  man  könne  sie  auch  ,P(f 
petuum  Mobile*'  nennen.     Mittelst  dieses  Apparates  prophezeite  er  eiiai 
Sturm  im  Jahre  1660.    Die  Einrichtung  war  geüissentlich  eine  derartiga; 
dass   man  bloss  das  Männchen  in  seinem  Glasgehäuse,    nicht  aber  ft 
Röhre  sehen  konnte,    was  den  Apparat  um  so  wunderbarer  enM/B 
Hess,     Mittelst  des  Wasserbarometers  berechnete  Guericke  den  Dni 
der  Atmosphäre  auf  eine  Fläche  von  285  „partes  quadratae*  d.  L 
Röhrenquerschnitt,  dessen  Durchmesser  0,19  magdeburgische  Ellen 
und  findet  hiefür  ca.  217  Pfund '^).     Einen  höchst  instructiven  V< 
machte  unser  Gelehrter,  um  zu  beweisen,  dass  die  Luft  an  dar 
fläche  dichter  sei,  als  in  den  höheren  Regionen.    Er  benützte  zu 
Zwecke    eine    Kugel,    welche    durch    einen    Hahn   verschlossen 
konnte.     Wenn  er  sich   mit   dieser  lufterfüllten,    mit   dem 
geschlossenen  Kugel  auf  einen  hohen  Thurm  oder  einen  Berg 
dort  den  Hahn  öffnete,    so   entwich   ein  Theil  der  Luft  mit 
Geräusche  aus   der  Kugel.     Das  Umgekehrte  fand   statt,    wenn 
oben  verschlossene   Kugel    unten    öffnete.     Nachdem   er  nun  nocS  iir 
Versuch  Pascal's  (,Dom.  de  Pachal")  beschrieben,  mittelst  dessen  diör 
die  Abnahme  des  Luftdruckes  mit  der  Höhe  bewiesen  hatte,  enftk^c 


•)  Exper.  nova  Lib.  III,  Cap.  XXII. 
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im  er  im  Jahre  1658,  also  zehn  Jahre  nach  dem  Versuche  P^rier's 
ird  «lern  Pny  de  Dome,  denselbeo  Versach  &uf  dem  ürocken  (.in  monte 
.BracUro,  germanica  Brockaberg')  ausfuhren  wollte;  da  jedouh  der 
Diensr  hiebei  das  in  einer  Blechröhre  eingeschlossene  Quecksilberbaro- 
inet«!  brach,  so  konnte  er  seinen  Zweck  nicht  erreichen*).  An  derselben 
Stelle  «iderlegt  er  den  Doctor  Deusingius,  der  den  Luftdruck  als 
TUD  ob«Q  nach  unten  wirkend  auffasst  und  für  unmöglich  hält,  dasB 
inr  »oloben  Druck  ohne  etwas  davon  zu  fühlen  aushalten  sollten. 
Oa«ricke  macht  dagegen  geltend,  dass  der  Luftdruck  von  allen  Seiten 
Klticbniinig  wirke,  dass  die  Luft  sogar  unsern  Kürper  erfülle  und  so- 
mit ilir  Druck  «nfühlbar  sei").  Wenn  die  Fische  iui  Wasaor  nicht 
J'n  Dmck  empfinden,  so  wir  noch  viel  weniger  in  der  Luft. 

Ctuericke  beschreibt  in  der  Folge"")  ein  Luftthermometer,  welches 
iich  im  Wesen  allerdings  von  dem  galileiscben  nicht  unterscheidet,  dabei 
jwloch  SU  eingerichtet  ist,  dass  eine  an  einem  Faden  sich  haltende  Engels- 
^urtj  mit  dem  Finger  an  einer  daneben  befindlichen  Scala  die  jeweilige 
Lntlt^nipoTatur  weist.  Der  Apparat  bestand  aus  einer  mit  Luft  ge- 
fflUUn  kupfernen  Kugel,  an  welcher  unten  eine  U-fÖrmige  kupferne 
ßOlirfl  mit  ihrer  einen  Oeffnung  befestigt  war.  Die  Bölire  war  bis  zur 
HUftp  mit  einer  Flüssigkeit  (Weingeist)  gefUllt,  auf  welchem  in  dem 
g^fta  das  Freie  mündenden  Schenkel  sich  ein  Schwimmertt)  befand,  an 
''«111  »irrmittelst  einer  über  eine  Bolle  gehenden  Schnur  die  oben  er- 
■ihnle  Figur  hing.  Die  Scala,  welche  hierbei  zur  Anwendung  kam, 
Wl«  die  folgenden  7  Abstufungen;  „Magnum  frigus,  AJfr  frigidus,  ASr 
nbfrigidus,  APr  temperatus.  Aer  snbcalidus,  Afr  ealidus,  Magnus  calor". 
Kw* Vorrichtung  nannte  Guericke  ebenfalls  , Perpetuum  mobile'.  Es 
Ol  Iwmwfcenswerth,  dass  Guericke  nicht  wahrnahm,  dass  sein  Apparat 
»ichl  bloss  von  der  Temperatur,  sondern  auch  von  dem  Drucke  der  Luft 
"Atogig  sei.  Einen  geringen  Vorzug  hatte  dieses  Tbermoraeter  immer- 
"B  «or  den  anderen  ähnlicher  Construction .  es  hatte  nämlich  eine  Art 
Ripnnkt.     Mit  Hülfe  einer  an  der  Kugel  befindlichen,  verschliessbaren 

■)  Im  34.  Oapilel  seines  Werkes  erzählt  Guericke,  wie  IhmderKapu- 

•"«ntiöiicb  pBler  Valcriauue  Bngniis  anfdcr  Regenaburger  Reichs  Versammlung 

*W  Torr Icelli'sohen   Versuch   geieigt   habe.     Er  ist  iiberzcugt   davon,   daas 

Bu  aniih  nnf  diese  Weis«;  ein  Vacnain  erzeugen  kfinne,   nur  schlügt  er  vor, 

■»  *e  »n  den  Wanden  haftenden  Lunbiftachen  ku  entfernen,  das  Quecksilber 

•■•«b  Anwendung  der  Luftpumpe  in  der  Rühre  unsteigen  zu  lasse«.  —  Da« 

■  *«*»chen  lies  fiarometcrs  enlspriehl  diesem  Zwecke  nllerdings  noch  besser. 

^^k    *'}  Eiper.  uuva  Lib.  III,  Cap,  ÜXX. 

^^■"■l  Ibid.  Cap.  XXXVU. 

^Hf     t)  ■Aogeli  Tel  nud)  inl'amuli  ruruiA."    Ibid,  Cap.  .\XXVII. 
1^^    H)  Weser  bealnnd  au»  einem  von  allen  Seiten  vergeh  lose  enen  Röhrchen 
*^  dSnntm  Messingblech,    in  welchem    sich   so  viel  Schrote  befendeo,   daae 
"*•  tiaoH  die  Dichte  der  FlüBBigkeii  halte,  auf  welcher  es  schwamm. 
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Oeffnung  wurde  die  weisende  Figur  derart  ajustirt,  dass  sie  auf  den 
mittleren  Theil  der  Scala  (A6r  temperatus')  wies,  wenn  eben  die  Nackt- 
fröste eintraten. 

Im  vierten  Buche  seines  Werkes  handelt  Ouericke  von  den  .Weh- 
kräften". Diese  Kräfte  (Talente,  Eigenschaften  der  Dinge)  sind  weder 
Substanzen,  noch  Accidentien  der  Körper,  sondern  denselben  inhirest 
und  deren  EfAuenzien.  Die  mundanen  Kräfte  sind  körperlicher  oder  an- 
körperlicher  Natur.  Die  ersteren  werden  durch  undurchdringliche  Körper 
zurückgehalten  und  isolirt,  die  unkörperlichen  hingegen  durchdringoi 
jede  Substanz  und  umgeben  den  Körper,  dessen  Efflnenzien  sie  büdeo, 
bis  zu  einem  gewissen  Umkreise.  Diese  äusserste  Grenze  wird  die 
Wirkungssphäre  (,orbis  virtutis*  seu  ^sphaera  activitatis*)  genannt 
Die  unkörperlichen  Kräfte  stammen  von  der  Erde  oder  von  der  SooBe. 
Zu  den  ersteren  gehören  1)  Virtus  Impulsiva,  2)  Virtus  ConserratiTa  et 
Expulsiva,  8)  Virtus  Directiva,  4)  Virtus  Vertens,  5)  Virtus  SonanSi 
6)  Virtus  Calefaciens  etc.  Von  den  der  Sonne  entstammenden  Kriftel 
sind  zu  nennen  die  „Virtus  Lucens  atque  Colorans'  etc.  Auss^  dietei 
gibt  es  ohne  Zweifel  EfQuenzien  planetarer  Natur.  Die  Natur  aller  dieiff 
Kräfte  ist  «agere  in  distans". 

Und  nun  folgen  die  Betrachtungen  über  die  einzelnen  Efflueniicik 
vor  allem  die  „Impulsivkraft",  begleitet  von  den  Ansichten  des  Verfi 
über  den  Fall  und  Wurf.     Hier  zeigt  nun  Ouericke,  trotzdem  er 
meisten  Schriftsteller  über  diesen  Gegenstand  gelesen  hatte,  dass  er  wSn 
den    Gesetzen    des   freien  Falles   nicht  im  Reinen    sei.      Er   meint,  die 
Schnelligkeit  des  fallenden  Steines  könne  nicht  ohne  Ende  wachsen.  Fi 
behauptet  er,  dass  eine  M  asse  von  2  Unzen  schneller  den  Boden 
als  eine,  welche  bloss  1  Unze  wiegt.     Aehnliche  Sätze  stellt  er  auch  W* 
züglich  des  Wurfes   auf.    Ein  schwerer  Körper  kann  mit  grosserer  G^ 
seh  windigkeit  und  weiter  fortgeschleudert  werden,  als  ein  kleiner  iLit 
Im   Kreise    herumgewirbelte  Körper   suchen  sich   von   der  DrehniigW 
zu  entfernen.     Eine  Mulde  oder  kleine  Speiseschüssel  (paropsis)  wird  ait 
einer  Axc    durchbohrt,    welche    mit  Hülfe  eines    Zahnrades  und  cte 
Kurbel   rasch    gedreht  werden    kann;    legt  man  kleinere   nnd  grOss* 
Kömer  in  die  Schale  und  dreht  dieselbe  rasch  um  ihre  Axe,  so  ma^ 
man  wahr,    dass   die  grösseren  gegen  den  Rand   der  Schüssel  hii  v  ^. 
steigen ,  während  die  kleineren  in  der  Mitte  bleiben  *).     Aus  diesem  ^^  K. 
suche  erklärt  Guericke   die   Anordnung  der  Jupitertrabanten,  dsa  ■. 
grösster  am  weitesten  entfernt  von  dem  Hauptplaneten  seiae  Bata^  1^ 
schreibt.  1^  1 

Die  Kräfte  sind  ohne  Zweifel  ihrem  Subjecte  proportionirt  v' '  m^T 
Folge  dessen  können  sie  auch  ihre  Wirkimg  nicht   über    alle  6n"  K^ 
hinaus  ausdehnen   („sed  suos  quoque  certos  denique  terminos  haben*)* 


•)  Lib.  IV,  Cap.  3. 
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, Setzen  wir,  dass  das  coppemicanische  System  wahr  sei  und  dass 
«die  Sonne  im  Mittelpunkte  der  Welt  sich  befinde*,  dieselbe  dreht  sich 
um  ihre  Axe  und  bewegt  hiedurch  die  Planeten  um  eben  diese  Axe  in 
ihren  Bahnen.  Aus  dem  oben  angeführten  Prinzipe,  demzufolge  die 
Kräfte  den  Subjecten  auf  die  sie  sich  beziehen  proportionirt  sind ,  folgt, 
dass  die  grossem  Planeten  sich  im  weitesten  Umkreise  von  der  Sonne 
bewegen  werden,  während  die  kleineren  —  so  wie  kleinere  Körper  nur  in 
geringere  Distanz  geschleudert  werden  können  —  kleinere,  engere  Bahnen 
beschreiben  werden.  Die  entfernteren,  grossem  Planeten  bewegen  sich 
langsamer  als  die  näheren,  kleineren*). 

Unser  Autor  übergeht  nun  auf  die  „Virtus  conservativa*'.  Die- 
selbe besteht  in  dem  Vermögen  der  Erde,  alle  ihr  zugehörigen  Dinge  zu 
eonsenriren,  zusammenzuhalten,  in  dem  Bestreben  aller  irdischen  Dinge, 
sich  zu  vereinigen.  Man  kann  diese  Kraft  deshalb  nicht  ,Attr actio* 
nennen,  sondern  .Appetitus*,  das  Bestreben  sich  selbst  in  einem  zu 
erhalten.  Diese  Kraft  hat,  wie  alle  andern  Kräfte,  ihre  Wirkungssphäre, 
innerhalb  welcher  sie  zum  Zwecke  ihrer  Conservirung  die  Oegenstände 
anziehen  oder  auch  abstossen  kann.  —  An  sich  ist  kein  Gegenstand 
•ehwer  oder  leicht,  bloss  seine  Beziehung  zur  Erde  verleiht  ihm  die  eine 
oder  die  andere  Eigenschaft.  —  Die  Erde  an  sich  ist  überhaupt  nicht 
•ehwer;  daraus,  dass  sie  die  irdischen  Dinge  schwer  macht,  folgt  nicht, 
imm  sie  selbst  schwer  sei.  Hieraus  erklärt  sich  auch  der  Unterschied 
swiflchen  den  Zahlen,  welche  jenes  fictive  Gewicht  der  Erde  ausdrücken 
aollen,  wie  wir  sie  bei  Stevinus,  Forerius,  Claramontius  und 
Mersenne  finden.  —  Es  ist  auch  nicht  vorauszusetzen,  dass  ein  schwerer 
Kihrper,  ein  Stein  z.  B.,  bis  zum  Mittelpunkte  der  Erde  fallen  würde, 
wenn  wir  einen  mitten  durch  die  Erde  gebohrten  Canal  annehmen. 
]>er  von  der  Natur  für  die  Oberfläche  der  Erde  geschaffene  Stein  würde 
vielmehr  aus  dem  Innern  der  Erde  emporgeschleudert  werden,  wie  dies 
die  Erfahrung  an  den  Vulkanen  lehrt.  —  Diese,  sowie  alle  andern  Kräfte, 
bat  ihre  Grenzen  und  demgemäss  ist  es  eine  unnütze  Arbeit,)  die  Zeit 
barechnen  zu  wollen,  während  welcher  ein  Stein  von  der  Fixsternsphäre 
aif  die  Erde  fallen  würde. 

Guericke  übergeht  nun  auf  die  ^Virtus  Expulsiva  Telluris* 
hierauf  auf   die    «Virtus   Directiva    vel   Dirigens^.     Diese 
re  ist  jene  Kraft,  welche  gewissen  Steinen,  vulgo  , Magneten*,  inne- 
t  und  auch  von  der  Erde  im  Ganzen  ausgeübt  wird,  ohne  dass  man 
b   die  ganze  Erde  als  grossen  Magneten   betrachten   könnte,   wie 
Einige  wollen.     Diese  Kraft  ist  nicht  isolirbar  und  wirkt  auch  auf 
in  ein  Glasgefto  ganz  verschlossene  Magnetnadel  **).   Die  msignetische 
erstreckt  sich   über  den  Umkreis  der  Oberfläche  der  Erde  hinaus 


•)  Lib.  IV,  Cap.  3. 
♦•)  Ibid.  Lib.  IV,  Cap.  7. 
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und  hat  eine  gewisse  Wirkungssphäre.  Nehmen  wir  einen  fingerlangen 
Eisendraht  und  klopfen  ihn  mit  einem  Hammer  auf  einem  Ambos  u 
beiden  Enden,  wobei  er  in  der  Richtung  des  Meridians  sich  befindet,  so 
wird  der  Draht  magnetisch,  wovon  wir  uns  überzeugen,  wenn  wir  ih 
gleich  einer  Magnetnadel  frei  aufhängen. 

Ausserdem  machte  Guerieke  die  Bemerkung,  dass  die  stlhlenn 
Werkzeuge,  wie  wir  sie  zum  Durchbohren  von  Eisen  brauchen,  nach  oft- 
maligem Gebrauche  magnetisch  werden ;  ebenso  machte  er  die  Er&lmi^ 
dass  vertikale  oder  in  meridionaler  Richtung  angebrachte  horisoBtib 
eiserne  Fensterstäbe  magnetisch  werden,  wenn  sie  f&nf  und  mAan 
Jahre  in  dieser  Lage  verbleiben.  Bei  den  vertikalen  SiAben  ist  dai 
untere  Ende  nördlich,  das  obere  südlich  magnetisch. 

Unser  Autor  spricht  nun  von  der  „Virtus  vertens*,  wobei  er  mat 
Beispiele  unter  den  Himmelskörpern  sucht,  hierauf  vom  Schall  und  tob 
Lichte,  von   der  Wärme  (Wärmevermögen),    endlich    von   der  »IHrtoi 
Lucens  et  Colorans*^ '^).     Und  nun  übergeht  er  auf  seine  Untersuchnngti 
über  Elektricität :    »Von  dem  Versuche,  durch   welchen  die  hanptddb 
„liebsten  der  aufgezählten  Kräfte  durch  Reibimg  an  einer  Schwefelkogil 
, erzeugt  werden  können"**).    Der  Apparat,  den  Guerieke  zurDonofi- 
stration  der  verschiedenen,  von  ihm  aufgezählten  Ejräfte  oder  Vermflgn 
vorschlägt,  ist  eine  Schwefelkugel,  deren  Verfertigung  er  folgendemuM 
beschreibt:    »Hat  jemand  Lust,  so  nehme    er  eine  Glaskugel,  sonn 
„Phiola*'  nennt  von  Eindskopfgrösse,  thue  im  Mörser  zerstossenen  Schwrfd 
„hinein,  setze  dies  an 's  Feuer,  bis  der  Schwefel  völlig  geschmelzt  ist, 
„lasse  dann  das  Ganze  verkühlen  und  breche  dann  die  Kugel,  wodoitl 
„man  den  Schwefelglobus  erhält  und  bewahre  denselben  an  einem  trockeDM, 
„nicht  an  einem  feuchten  Orte."     Wenn  man  will,  kann  man  dieKugd 
der  Bequemlichkeit  wegen  auch  an  eine  eiserne  Axe  stecken.    An  diesff 
Kugel    können   nun  die  verschiedenen  Kräfte  nachgewiesen  werden;  ^ 
Impulsivkraft  durch  Schleudern  derselben,  wobei  sie  weiter  fliegt il^ 
eine    aus    leichterem  Material  z.  B.  von  Holz  verfertigte.    Die  CoIlW^ 
vativkraft   wird  dargethan,   wenn   wir   die  Kugel   mittelst  ihrer  A0 
über  zwei  Stützen    legen ,   sie    mit    der  recht  trockenen  Hand  berülin> 
und   sie  dann  um  ihre  Axe  drehen.     Die  Kugel  wird  dadurch  in  eil» 
derartigen  Zustand  versetzt,  dass  sie  „Schnitzel  von  Gold,  Silber,  Pipfc 
kleine  Bohnen  oder  andere  Abschabsel"  mit  sich  fortnimmt.     „Auf  di* 
„Weise  wird  uns  gewissermassen  die  Erdkugel  vor  Augen  gestellt,  wefch 
„alle   lebenden   Wesen   und  andere    auf    ihrer    Oberfläche    vorhandei* 
„Dinge  durch  Anziehung  festhält   und   durch   ihre  tägliche  ÜmdrdiWf 
„in  24  Stunden  mit  sich  herumführt." 


♦)  Ibid.  Lib.  IV,  Cap.  9—14. 
**)  Ibid.  Cap.  15. 
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,So  lässt  diese  Kugel,  an  Wassertropfen  gebracht,  diese  aufwallen 
«und  au&chäumen,  in  gleicher  Weise  zieht  sie  Luft,  Rauch  u.  dgl.  an.* 

.Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  eine  solche  Kraft  der  Erde  zu  ihrer 
, eigenen  Erhaltung  innewohnt,  und  durch  Reiben  auch  in  jedem  dazu 
•geeigneten  einzelnen  Körper,  z.  B.  in  dieser  kleinen  Kugel  erzeugt  wer- 
«den  kann,  so  dass  sie  in  dieser  mehr  wirkt,  als  die  Erde  selbst  (denn 
^ alles,  was  diese  Kugel  anzieht,  entreisst  oder  entzieht  sie  so  zu  sagen 
«der  Erde).  So  war  auch  bei  den  Alt^n  ein  Stein  bekannt,  welcher  die 
^anziehende  und  die  abstossende  Kraft  besass"  (der  Magnetstein  nämlich)- 

Im  dritten  Abschnitte  demonstrirt  nun  Guericke  die  Expul- 
siT kraft  an  seiner  Schwefelkugel.  Sie  wird  zu  diesem  Behufe  aus  dem 
Maschinchen  herausgehoben  und  auf  die  beschriebene  Weise  gerieben, 
hierdurch  hat  sie  nun  die  Eigenschaft  erhalten,  leichte  Körper  nicht  nur 
anzuziehen,  sondern  dieselben  auch  abzustossen.  Ein  solcher  abgestossener 
KOrper  wird  erst  dann  wieder  angezogen,  wenn  er  vordem  einen  andern 
Körper  berührt  hat.  Diese  Erscheinung  beobachtet  man  am  besten  an 
Federchen  und  Flaumen,  da  diese  nicht  so  schnell  zur  Erde  fallen,  als 
andere  Schnitzelchen.  Von  dieser  Kugel  angezogen  und  von  ihr  wieder 
abgestossen,  schweben  sie  im  Kraftbereiche  der  Kugel  («in  orbe  virtutis 
higos  globi*")  und  können  mit  der  Kugel  im  ganzen  Zimmer  herumge- 
Ahrt  werden*).  Hierbei  bemerkt  unser  Forscher  noch  die  folgenden 
^chtigen  Momente.  1.  Die  Feder  breitet  sich  aus  und  wird  gewisser- 
massen  lebendig,  zieht  alles  in  ihrer  Nähe  Befindliche  an  oder  schmiegt 
sich  an  grössere  Gegenstände;  so  kann  man  es  erreichen,  dass  sie  sich 
an  die  Nasenspitze  einer  nahestehenden  Person  hängt.  Bringt  man  hin- 
Ipegen  eine  brennende  Kerze  in  die  Nähe,  so  flieht  die  Feder  und  sucht 
scheinbar  Schutz  an  der  Kugel.  2.  Die  Feder  wendet  der  Kugel  stets 
die  Seite  zu,  welche  ursprünglich  angezogen  wurde;  diese  bildet  gleich- 
sam ihr  Gesicht,  so  dass  sie  sich  in  der  Luft  umdreht,  wenn  man  die 
Kngel  auf  die  entgegengesetzte  Seite  bringt.  3.  Hat  die  Feder  ihre 
Aestchen  entfaltet  und  man  nähert  einen  Finger  oder  einen  andern  Gegen- 
stand, so  fliegt  sie  zwischen  diesem  und  der  Kugel  hin  und  her.  Hält 
man  ihr  jedoch  einen  Leinenfaden  entgegen,  so  klammert  sie  sich  an 
diesen  an  und  bleibt  in  dieser  Stellung  eine  Zeit  lang.  4.  Ein  Leinen- 
iaden,  der  über  der  Kugel  aufgehängt,  fast  bis  an  dieselbe  herabreicht, 
weicht  dem  genäherten  Finger  aus.  5.  Die  Kraft  der  Kugel  lässt  sich 
Hags  eines  ellenlangen  Leinenfadens  leiten.  Wenn  man  denselben  mit 
seinem  obem  Ende  an  ein  am  Tisch  befestigtes  Holzstück  bindet  und 
dss  untere  Ende  etwa  daumenhoch  über  andern  Gegenständen  schwebt 
d   man  die  erregte  Kugel  („globus  excitatus**)  dem  obem  Ende  des 


*)  Es  ist  dies  dieselbe  Erscheinung,  wie  die  der  Fran klinischen 
Goldblattfischchen ,  welche  im  Bereiche  des  Knopfes  einer  Leydener  Flasche 
sehwebend  erhalten  werden. 
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Fadens  nähert,  so  wird  sich  der  Faden  strecken,  so  dass  er  mit  seinem 
freien  Ende  den  darunter  befindlichen  Gegenstand  ber&hrt.  6.  Die  in 
der  Maschine  befindliche  erregte  Kugel  zieht  die  untergelegte  Feder 
vielmals  an  und  stösst  sie  wieder  ab  nach  allen  Punkten  des  FnssbodeBS, 
zieht  sie  dann  aber  wieder  gleichsam  aus  der  Diele  heraus.  Die  Aermcheo 
der  Feder  zeigen  öfters  Sympathie  und  Antipathie. 

Wir  haben  diesen  Abschnitt  in  solcher  Ausführlichkeit  reproduzirt, 
weil  er  ein  Zeugniss  für  die  eminente  Beobachtungsgabe  Guericke's 
ablegt,  bezüglich  welcher  er  unter  seinen  Zeitgenossen  kaum  seines 
Gleichen  findet.  Wie  wir  aus  den  angeführten  Beobachtungen  ersehen, 
hat  er  nicht  nur  die  elektrische  Anziehung  beobachtet,  sondern  auch  die 
Abstossung,  welche  auch  Gilbert  noch  nicht  kannte,  femer  die  Ter 
theilung  der  Elektricität  und  die  in  Folge  dessen  in  verschiedenen  Ab* 
änderungen  noch  heute  zur  Demonstration  der  elektrischen  Anziebnn^ 
und  Abstossung  gebrauchten  Versuche.  Allerdings  hat  er  diese  & 
scheinungen  nicht  zu  erklären  vermocht,  zu  bewundem  ist  jedoch  jeden- 
falls seine,  die  einzelnen  Momente  einer  Erscheinung  von  eioinder 
scheidende  Beobachtungsgabe.  Guericke  hat  nun  aber  auch  das  Ransdien 
und  Knistern  der  elektrisirten  Kugel  beobachtet,  femer  das  Anfleocktei 
derselben,  wenn  sie  im  Finstern  gerieben  wird,  wobei  sie  in  ihnlicher 
Weise  leuchtet,  wie  Zucker,  wenn  man  ihn  stösst. 

Im  Folgenden  beschäftigt  sich  unser  Autor  mit  der  Demonstrinuc 
der  übrigen  von    ihm  supponirten  mundanen  Kräfte.      Die   Lenkknft, 
meint  er,  sei  an  der  Schwefelkugel  nicht  nachzuweisen,  da  diese  toair 
Magnet  und  Eisen  keinem  Körper  innewohnt.     Auch    die    «Drehknft* 
(Virtus  vertens)  kann  nicht  gut  gezeigt  werden ,  hingegen  Iftsst  ach  dir 
Kraft  des  Tönens  (Knistern),  das  Vermögen  der  Wärmeerzeagong  (Viit» 
Calefaciens)  nachweisen,  ebenso  die  Leuchtkraft  (das  elektrische  Lencbtcsl 
„  Andere  merkwürdige  Erscheinungen ,  welche  an  dieser  Kugel  za  Tip 
„treten,  will  ich  stillschweigend  übergehen.  Denn  die  Natur  (sagt  Kirchcr 
„in  seiner  ,Ars  Magnetica')  lässt   oft   staunenswerthe  Wunder  selbst  fl 
„den  gewöhnlichsten  Dingen  hervortreten,  welche  jedoch  nur  von  Levfei 
„erkannt  werden,    die    mit    scharfem  und   zum  Forschen   gesduJoMB 
„Sinne  bei  der  Erfahrung,  der  Lehrmeisterin  aller  Dinge,  sich  Ba&i  ft 
„holen.     An  diese  Kugel  erinnert  sich  auch  Mons.  de  Monconjs  ia  sdMi 
„ , Journal  des  Voyages  par  Allemagne  imprime  k  Lyon',  und  das  ff  ^ 
„und  ihre  Wirkungen  unter  anderen  neuen  Versuchen  des  VerfiuHnii 
„(iessen  Hause  zu  Magdeburg   gesehen,    seine  Notizen   darftber  jed^k 
„verloren  habe**). 

Nach  dem  Tode  Guericke's  blieben  seine  Apparate  und  tit^ 
Bibliothek  etwa  70  Jahre  lang  verschlossen.  Im  Jahre  1759  wmdf* 
ganze    Hinterlassenschaft    zu    Gunsten    der  Nachkommen    des  gnfl* 


')  Lxp.  nov.    Lib.  IV,  Cap.  15. 
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Physikers  verkauft,  wobei  die  Elektrisirmaschine  mit  andern  Apparaten 
in  die  Hände  des  schon  oben  genannten  Begierongsrathes  von  Biedersee 
gelangte,  nach  dessen  Tode  im  Jahre  1791  dieselben  durch  Kauf  an 
den  Helmstädter  Universitätsprofessor  der  Physik  Beireis  übergingen. 
Bei  diesem  sah  Professor  Muncke  die  werth volle  Reliquie.  Wenn  er 
auch  nicht  Zeit  hatte,  die  Belege  über  ihre  Aechtheit  zu  prüfen,  so 
scheint  eine  Täuschung  doch  wohl  ausgeschlossen  zu  sein.  Nach  dem 
Tode  Beireis'  im  Jahre  1809  entstand  ein  Rechtsstreit  zwischen  der 
Regierung  des  Herzogthums  Braunschweig  und  den  Erben,  welche  die 
Nachlassenschaft  des  Professors  beanspruchten,  trotzdem  derselbe  seine 
Sammlung  der  später  aufgelösten  Universität  Helmstädt  zum  Oeschenke 
gemacht  hatte.  Im  Jahre  1815  wurden  die  Apparate,  welche  von  Seiten 
des  Oerichtes  der  Universität  zugesprochen  worden  waren,  vom  Helm- 
stftdter  Kreisgericht  an  das  Polytechnikum  zu  Braunschweig  abgeliefert, 
wo  sie  im  Verzeichniss  der  Apparate,  welches  auf  Befehl  des  Herzogs 
bezüglich  der  Beireis'schen  Sammlung  angelegt  wurde,  unter  dem  Namen 
Elektricität  vorkommen.  Erst  um  das  Jahr  1849  verschwindet  die 
Elektrisirmaschine  aus  dem  Verzeichnisse  und  der  Sammlung.  Die 
Schwefelkugel  mag  wohl  zerbrochen  und  hierauf  das  unbedeutende  kleine 
Uolzstativ  derselben  beseitigt  worden  sein.  So  viel  ist  gewiss,  dass  die 
Gnericke'sche  kleine  Elektrisirmaschine  nach  dem  Jahre  1849  nicht  mehr 
im  CoUegium  Karolinum  zu  Braunschweig  sich  befand  und  dass  sie  auch 
nicht  in  Privatbesitz  übergangen  ist. 

Eine  andere  wissenschaftliche  Reliquie  ist  die  Luftpumpe  Ou er icke's. 
Auch  diese  hat  Muncke  in  der  Sammlung  des  Prof.  Bei  reis  gesehen. 
Die  Documente  für  die  Echtheit  konnte  er  nicht  prüfen ,  meint  jedoch, 
es  unterliege  keinem  Zweifel,  dass  das  jetzt  auf  der  Bibliothek  zu  Berlin 
befindliche  Exemplar  einer  Luftpumpe  Ouericke'scher  Construction  in 
der  That  von  dem  Erfinder  selbst  stamme.  Uebrigens  hat  Ouericke 
einige  solche  Apparate  verfertigen  lassen,  von  denen  unter  anderen  einer 
in  den  Besitz  des  Kurfürsten  von  Mainz  überging,  der  andere  (1651) 
dem  Magistrate  von  Köln  zum  Oeschenke  gemacht  wurde*). 

Die  drei  letzten  Bücher  des  Quer  ick  e*schen  Werkes  sind  dessen 
Astronomischen  und  kosmographischen  Ansichten  und  Meinungen  ge- 
^dmet.  Das  fünfte  Buch  handelt  von  der  Erde  und  ihrem  Begleiter, 
dem  Monde,  das  sechste  vom  Planetensystem,  das  siebente  von  den  Fix- 
sternen. —  Im  fünften  Buche  beginnt  der  Verfasser  mit  der  Gestalt 
und  Grösse  des  Erdkörpers.  Der  Umfang  der  Erde  vrird  zu  5400  deutschen 
Meilen  angegeben,  woraus  als  Halbmesser  860  Meilen  resultirt.  Hierauf 
wird  der  Flächeninhalt  und  das  Cubikmass  des  Erdkörpers  ausgerechnet. 
1>er  Rauminhalt  der  Erde  verglichen  mit  dem  Baume  des  Planetensystems 

*)  Vgl.  Gerland,  EUst.  App.  d.  Lond.  Ausstell.-Bericht  Braunschweig 
1878,  pag.  S5  ff,  und  Gerland,  Beiträge  zur  Geschichte  der  Physik.  Balle 
1882,  pag.  5. 
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ist  verschwindend  klein.    Die  nun  folgende  Beschreibung  des  Erdkörpen, 
der  Erdrinde  und  des  Erdinnern,  der  Meere  und  anderen  Gewässer,  welche 
den  Erdkörper  durchströmen,  vergleicht  die  Gewässer  mit  dem  Blute,  da» 
durch   den  beseelten  Körper  fliesst.     Uebrigens  erinnert   die  Erkl&mng 
der  Ebbe  und  Fluth  des  Meeres  in  Vielem  an  die  Schriften  eines  Autors, 
der  ein  Zeitgenosse  unseres  Guericke,   von  diesem   hftnfig   citirt  wird, 
an  die  Schriften  des  Pater  Athanasius  Kircher.  —  Die  Abnahme  der 
Dichtigkeit  der  Luft  mit  der  Höhe  hatte  Guericke  bekanntlich  dnrdi 
den  Versuch  bewiesen.     Eine  obere  Grenze  der  Atmosphäre  lässt  sich 
seiner  Ansicht  nach  nicht  angeben,  dagegen  theilt  er  den  ganzen  Dunst- 
kreis in  drei  Regionen:   eine  untere,  mittlere  und   obere.     Die  untere 
Schichte  wird   abermals   in  mehrere  Schichten  getheilt»   in  der  ersten, 
welche  man  gewöhnlich  für  imsere  Erdatmosphäre  hält,  wird  das  Stemn- 
licht  durch  die  erdigen,   feuchten  Dünste   merklich   gebrochen.     Diese 
erstreckt  sich  nicht  über  vier  deutsche  Meilen,  die  andere  enthält  schos 
feinere  Dünste,  in  denen  sich  das  Sonnenlicht  bricht,  wodurch  die  Dim- 
merung  zu  Stande  kommt,  die  Höhe  derselben  schätzt  er  auf  24  dentiehe 
Meilen,  die  letzte  endlich  enthält  nur  mefir  äusserst  wenig  Dünste  nid 
bricht  deshalb  das  Licht  auch  kaum  wahrnehmbar  und  macht  sich  durch  die 
himmelblaue  Farbe  bemerklich.    Die  mittlere  Luftschichte  ist  ganz  dnnsi- 
froi  und  erstreckt  sich  auf  einige  hundert  Meilen,  die  oberste  ist  änssent 
dünn  und  ist  in  einer  Höhe   oder  Mächtigkeit  von  1000—2000  MeOa 
vom  leeren   Räume  umgrenzt.  —   Ein  interessanter  Bericht  über  eise 
Besteigung  der  hohen  Tatra  in   den  nordungarischen  Karpaten  dvck 
David  Frölich  aus  Caesareopolis  (Käsmark)  in  der  Zips  im  Jahre  IM 
bildet   den   Inhalt   eines   Capitels  des    in  Rede   stehenden   Baches  vn 
Guericke's  Werk*).    Frölich  übertreibt  allerdings  die  Höhe  der  Uff 
vorkommenden  höchsten  Spitze  der  Tatra  (Gerlsdorfer  Spitze),  führt  ibtf 
einige  sehr  interessante  Beobachtungen  über  den  Zustand  der  AtmoipkiR 
in  grossem  Höhen  an.     Die  Wolken  sah  er  in  verschiedenen  Hohes  be- 
findlich, femer  sah  er,  dass  man  sich  über  dieselben  erheben  könne,  & 
fernen  Wälder  sah  er  in  intensiv  blauer  Farbe,  die  Luft  fand  er  abeottf 
ruhig,  während  unten  ein  ziemlich  starker  Wind  wehte  o.  s.  £.    Die  ii' 
teressanteste  Wahrnehmung  war  jedoch  die  folgende.    Eine  Pistole  wiA 
auf  der  Spitze  des  Berges  losgeschossen,   deren  Explosion  jedoch  hm 
stärkeres  Geräusch  verursachte,   als  wenn  ein  Holzstftbchen  juktv  bm0 
knackenden  Geräusche  bricht. 

Unser  Autor  spricht  nun  über  die  Stellung  der  Erde,  weist  biA 
dass  sie  nicht  im  Mittelpunkte  der  Welt  sich  befinde,  wie  dies  Ariftr 
teles  gelehrt  habe,  ferner  über  die  Bewegung  derselben.  Hierauf  ih^ 
geht  er  auf  den  Mond,  von  dessen  Oberfläche  er,  mit  Hülfe  eines  TdMkoftf 
entworfen ,    eine  Zeichnung  bringt.    Es  folgen  nun  die  Verfinstermf^ 

•)  Cap.'VIII. 
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über  den  einstigen  Untergang  der  Erde,  ein  Anhang  über  die  Kometen 
(in  Briefen  des  Stanislaus  Lubieniecky  an  Guericke  und  vice 
versa)  u.  a. 

Das  sechste  Buch  handelt  von  der  planetarischen  Welt  und  führt 
die  verschiedenen  Ansichten  über  die  Bewegung  der  Planeten  an,  so  die 
der  Peripatetiker ,  die  Ansicht  Tycho*s  und  anderer.  Hierauf  übergeht 
er  auf  die  Beschreibung  der  einzelnen  Weltkörper:  der  Sonne  und  der 
Planeten.  Die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  beträgt  nach  ihm 
etwas  über  2  Millionen  Meilen,  ist  also  kaum  mehr  als  ein  Zehntel  der 
wirklichen  Distanz.  Der  Verfasser  nimmt  einen  absolut  leeren  Baum 
zwischen  den  Weltkörpern  an.  Er  erklärt  das  coppemicanische  Welt- 
system als  das  allein  wahre  gegen  das  ptolemäische  sowohl,  als  gegen 
das  tychonische  und  ebenso  gegen  die  Einwürfe  von  Seiten  der  Theologen. 
—  Guericke  weiss  wohl,  dass  das  coppemicanische  System  in  jenen 
Tagen  noch  von  vielen  angefeindet  wird,  er  führt  an,  dass  mit  dem 
pftbstlichen  Dekrete  vom  Jahre  1616  in  der  katholischen  Welt  das  cop- 
pemicanische System  zu  lehren  verboten  sei,  allein  er  betont  scharf  den 
Unterschied  zwischen  „glauben"  und  , wissen*  *).  » Warum  befiehlst  du 
yinir  denn  zu  glauben,  wenn  ich  wissen  kann?  fragt  Augustinus.''  Hier- 
auf entwickelt  er  in  seiner  bündigen  Weise,  dass  unsere  Ansicht  vom 
Himmelsgebäude  in  keinerlei  Beziehung  zur  heiligen  Schrift  stehe.  „Die 
«heilige  Schrift  lehrt  uns  den  Weg  zum  Heil,  aber  nicht  den  zur 
^Mathematik  kennen"  **). 

Das  siebente  Buch  behandelt  die  Welt  der  Fixsterne.  Es  werden 
Meinungen  über  die  Entfernung,  Grösse  und  Zahl  der  Fixsterne  an- 
geführt und  besprochen.  Es  wird  ausgeführt,  dass  man  weder  die  Zahl 
noch  die  Entfernung  der  Fixsterne  angeben  könne.  Unser  Verfasser 
q>ri€ht  sich  auch  über  die  Vielheit  der  Welten  aus  und  citirt  hierbei 
den  Cardinal  Cusa  (De  docta  ignorantia,  Cap.  12)  sowie  Giordano 
Brnno,  die  ersten  Denker,  welche  die  Multiplizität  der  Welten  gelehrt 
haben. 

Nachdem  er  so  von  der  Untersuchung  der  einzelnen  Kräfte  und 
der  Beschreibung  der  einzelnen  Bestand th eile  des  Kosmos  zur  allgemeinen 
Betrachtung  des  Universums  aufgestiegen  bt,  sieht  er  sich  nun  an  der 
passenden  Stelle  angelangt,  seinem  Werke  die  im  Geiste  seiner  Zeit  ver- 
fiassten  Schlussbemerkungen  anzufügen.  Bei  der  Betrachtung  des  Beson- 
deren, wo  es  sich  um  Prüfung  und  Erwerbung  von  Erfahrungen  handelt, 
hat  er  die  beiden  Betrachtungsweisen  streng  von  einander  geschieden, 
und  darauf  hingewiesen,  dass  die  Stimme  der  heiligen  Schrift  nicht  den 


*)  „Credere  enim  est  ob  antoritatem  dicentis  alicui  asaentiri:  Scire 
^aatem  est  rem  per  causam  cognoscere.*'   Elzperimenta  nova  Lib.  VI.  Cap.  16. 
**)  „E  acriptura  quidem   via   ad   salutem,  non  ver6   ad    Mathematica, 
dlaeenda.**    Ibid. 
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Weg  zar  WissenEcbaft  weise.  Hier  nun ,  wo  das  ErfahnmgsiakteRi] 
festgestellt  and  somit  für  die  allgemeine  Betrachtung  eine  feste  QnMär 
läge  gewonnen  iat.  wendet  sich  der  Blick  des  Autors  dorthin,  woerdsii 
Werkmeister  des  künstlich  gefiigten  Weltbaues  sieht.  Um  den  GedankM- 
giiog  des  Yerfassers  an  dieser  Stelle  zu  charakterisiren .  citireo  trir  die 
tblffende  poetisch  schwungvolle  Stelle:  .Dieses  Stemenheer  exiBtirt nidrt 
,als  blosser  Begriff  in  unserer  Einbildung,  sondern  es  ist  wie  tat 
, Schlachtordnung  vor  unsera  Augen  aufgestellt,  damit  es  gleiduu) 
,  durch  die  Furcht  vor  dem  Blitzstrahl  die  Bösen  und  Gottlosen  in  ihrem 
„sündhaften  Thun  schrecke,  den  Guten  und  Gottesfürchtigen  aber  jenen 
„heiligen  und  barmherzigen  Herrn  der  Heerschaaren  offenbare,  so  dui 
„aus  der  richtigen  Erkenntnis»  der  erschaffenen  Dinge  die  nnansspreri' 
„liehe  Uajestät  des  Allmächtigen  klar  in  unsere  Augen  leuchte  und  im 
„zur  Besserung  einlade.' 

„Denn  wenn  wir  bei  heiterem  Wetter,  besonders  wenn  nacli  tot 
„angegangenem  Regen  ein  leiser  Wind  weht,  den  Himmel,  diesen  ana- 
„messlichen ,  mit  zahllosen  Fahnen  und  Feldzeichen  des  hinnnliseh« 
, Heeres  erfüllten  Raum  anblicken  und  die  Legionen  desselben  betracbtu. 
„so  schauen  wir  gleichsam  mit  den  Augen  des  Geistes  und  des  Körpra 
„zugleich  den  unsichtbaren  Herrn  jener  Heerschaaren,  gekleidet  in  Lkh, 
„wie  in  ein  demantstrahlendes  Gewand'  *). 

„Absolutum  Magdeburg!,  die  14.  Martü,  Anno  1663*.  mit  ditwa 
Datum  schliesst  Gnericke  sein  Werk,  aus  dessen  Blättern  niH  Jif 
Denkweise  eines  in  harten  Zeiten ,  in  kriegerischen  Jahren  ^estiblln 
Mannes  entgegenweht,  der  dort,  wo  er  sich  zu  scb ivnng voller  DaiSrf- 
lung  erhebt,  seine  Bilder  von  einem  in  Schlachtordnung  anfgestelKo 
Heere  nimmt,  eines  Mannes,  der  inmitten  der  Greuel  der  Verwftstuj 
seinen  Sinn  für  die  Erscheinungen  der  Natur  offen  zu  halten  im  SWB 
war  und  der  in  der  Zeit  der  religiösen  Intoleranz  und  der  DomiaiiBip' 
versuche  der  Theologen  jeder  Gattung  sein  Urtheil  frei  zu  erhalta  ib 
Stande  war  und  dabei  den  Uuth  hatte,  seine  üeberzeugung  &ei  np' 


•)  „Haec  ilaqoe  Coeli  Hilitia,  non  conaiBtit  in  imoginatione,  oll»» 
„ligentiae,  sed  Telnti  adea  castroram  est  ordinata  ante  ocnlos  nottn».  f* 
„qnodun  ftilguria  horrore,  meloa,  impioeqae  in  depravatis  Aclionibiia  tcrriWi 
„Bonis  Tero  divjnumqne  Namen  timentibus,  inTisibilem  illum  aaocM*  ^ 
„mjaericordem  Dominum  Zebnoth,  dperl^  ita  monalrei ,  ni  per  *•  (• 
„treata  aont,  recte  intellecla,  elara  in  oculos  refnlgeat  ineffabilis  Omnip<H««* 
„Uajeataa,  Doaqae  ad  corrigeDdee  malas  actiones  invitet." 

„Harn,  si  noctu  tempore  aereno,  praeaertim  Bpiraatibua  noDd«i»W* 
„ventis,  poat  pluvias  Coelum,  seu  Immensnm  illod  Eipanaum  innnro«r»liliM' 
„Koeleatia  militiae  Teiillis  Signiaqiie  referlnm,  adspicimua,  et  uni  cum  ««W 
„cohortibns  conaideramus,  oculia  aimal  mentis  ac  corporis^  IcTiaibileiii  QI<* 
„Zebaoth,  amiclnro  Luce,  tanquam  panno  splendidis  Adamantibu^  «oniW 
„qnaai  conapicimns."     Experimenta  nova  Lib.  VU,  Cap.  5. 
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stehen.  Wir  dürfen  allerdings  nicht  vergessen,  dass  die  Atmosphäre,  in 
welcher  Ouericke  lebte,  eine  ganz  andere  war,  als  diejenige,  welche 
Galilei  umgab,  jedoch  müssen  wir  anderseits  anerkennen,  dass  wir 
unter  den  Gelehrten  des  17.  Jahrhunderts  kanm  einen  finden  werden, 
der  von  confessioneller  Beschränkung  so  frei  gewesen  wäre,  wie  eben 
dieser  Bürgermeister  von  Magdeburg. 

Guericke  hat  sein  Werk  nach    eigener  Angabe  im  Jahre  1668 
vollendet.     Es   folgt«  jedoch  noch    eine  lange  Correspondenz  mit  dem 
«BnchfÜhrer'  Johannes  Jansson  von  Waesberge  in  Amsterdam,  bis  dieser 
den   Druck  und  Verlag  des  Werkes  laut   Contract   vom  81.  März  des 
Jahres  1670  übernahm,  nach  welchem  er  dem  „wohlbenahmten  Herren 
Otto  von  Guericken,  vor  sothane  seine  zu  diesem  Werke  angewante 
mühe  und  fleiss  undt   kosten,   auch   zugleich  vor  die  abrisse  der  hirzu 
^hörigen    kupperplatten'   —   75    Freiexemplare    und   von  jeder  neuen 
Auflage   12  Exemplare  zu  geben   sich   verpflichtet.    Die  Correspondenz 
Gaericke's  mit  seinem  Verleger^  welche  theils  deutsch,  theils  holländisch 
oder   französisch    geführt   wurde,    femer    die    Correspondenz    mit  dem 
Agenten  Prauy  in  Wien  behufs  Erlangung  des  kaiserlichen  Privilegiums, 
endlich  die  über  die  Dedication    des  Werkes  gewechselten  Briefe,   nebst 
anderen  Schriften  und   Aufsätzen   des  Verfassers  befinden  sich    in  der 
Magdeburger  Stadtbibliothek.  —  So   erschien   denn   endlich  neun  Jahre 
nach  seiner  Vollendung  das  Werk  Guericke's,  versehen  mit  dem  kaiser- 
lichen  Privilegium    und   gewidmet   dem    Kurfürsten    von   Brandenburg 
Friedrich  Wilhelm  unter  dem  Titel:    „Ottonis  de  Guericke  Experimenta 
l^ova  (ut  vocantur)  Magdeburgica  de  Vacuo  spatio  Primum  ä  R.  P.  Gas- 
pare  Schotto,  ^  Societate  Jesu,  et  Herbipolitanae  Academiae  Matheseos 
Professore:   Nunc  verö  ab  ipso  Auetore  Perfectiüs  edita,  variisque  aliis 
Experimentis  aucta.    Quibus  accesserunt  simul  certa  quaedam  De  A^ris 
Pondere  circa  Terram;   de  Virtutibus  Mundanis,   et  Sjstemate  Mundi 
Flanetario;  sicut  et  de  Stellis  Fixis,  ac  Spatio  illo  Immenso,  quod  iäm 
Istra  quam   extra  eas   funditur.  —  Amstelodami  Apud  Joannem  Jans- 
^onium  &  Waesberge,  Anno  1672.     Cum  Privilegio  S.  Caes.  Majestatis.' 
1^01'  erste  Titel  ist  eine  Kupferplatte,  auf  welcher  zwei  Männer  in  nach- 
^okender  Stellung  nebst  den   im  Werke   selbst  beschriebenen   Haupt- 
^PPiU-aten  dargestellt  sind.    Eine  andere  dem  Buche  vorgestellte  Kupfer- 
P'*tt«  zeigt  das  wohlausgeführte  Porträt  des  Verfassers  mit  der  ünter- 
•^>^fl:    Otto    de    Guericke  Sereniss:    ac   Potentiss:    Elector:    Brandeb: 
^^'^•iliarius  et  Civitat:  Magdeb.  Consul: 

Im  Vorstehenden  haben   wir  mit  ziemlicher  Ausführlichkeit  über 
Inhalt  des  Guericke'schen  Werkes  gesprochen.     Da  hiebei  jedoch 
4en  ersten  zwei  Büchern  nur  ganz  im  Allgemeinen  Erwähnung  ge- 
^       Ji,  so  wollen  wir  hier  eine  kurze  Inhaltsangabe  des  ganzen  Buches 
^*R^ti  lassen. 

Den  Anfang  macht  das :  Privilegium  Caesareum,  hierauf  folgt  die 


140 


Otto  V 


1  Gut 


Dedieation  an  den  Kurfürsten  von  Brandenburg,  dann  die  Vorrede  u 
den  Leser.  Unser  Verfasser  betont  die  Noth wendigkeit  der  ErfahruBg 
mit  folgenden  Worten:  „Daher  können  die  Philosophen,  welche  nur  u 
, ihren  Meinungen  und  Argumenten  festhalten,  die  Erfahrung  aber  nn- 
,  berücksichtigt  lassen,  nie  zu  sicheren  und  richtigen  Schliisseo  binsü^t- 
,lich  der  natürlichen  Erschein iingen  in  der  Körperwelt  gelangen:  wir 
, sehen  ja,  dass  der  menschliche  Verstand,  wenn  er  die  durch  Erfahnug 
„gewonnenen  Resultate  nicht  beachtet,  oftmals  viel  weiter  von  der  Vfihi- 
,heit  sich  entfernt,  als  der  Abstand  der  Sonne  von  der  Erde  betrBgt*')- 
Wer  nicht  Thatsacben  und  Erfahrungen  als  unwiderlegliche  Bewnse  U- 
nimmt,  mit  dem  ist  nicht  zu  streiten.  Ein  aus  der  Erfahrung  getageaa 
Beweis  muss  jedem,  auch  dem  einleuchtendsten  theoretischen  Beweise 
vorgezogen  werden.  „Wo  thatsflcMiche  Beweise  vorbanden  sind,  br40clil 
„es  der  Worte  nicht.  Wer  aber  handgreifliche  und  gewisse  Erfahmnge» 
„nicht  gelten  lassen  will,  mit  dem  ist  nicht  zu  streiten  oder  Krieg  ra 
„führen.  Mag  er  denn  bei  einer  Meinung  bleiben ,  bei  welcher  er  wüL 
,und  mag  er  mit  den  Maulwürfen  der  Finsternias  nachgeben.  Denn  & 
„mathematische  Wissenschaft  tbut  nicht  Kriegsdienste,  sondern  frärt 
„Triiimphe  und  verharrt  in  der  Ruhe  friedlicher  Wahrheit.  Die  übrigw 
, Zweige  des  menschlichen  Wissens  sind  allerdings  dem  Zweifel  nndStnil 
,unterwo]-fen,  weil  sie  der  augensc  he  blichen  Gewissheit  ermsng^ 
„welche  die  Mathematik  besitzt.  Daher  kommt  es  denn,  dass  der  meiudi- 
, liehe  Geist,  nachdem  er  lauge  durch  den  ganzen  Umkreis  der  Wittn- 
»Schäften  irrend  umhergeschweift  ist,  endlich  allein  in  der  Gewiafcol 
„der  mathematischen  Wissenschafton  sich  beruhigt' '"j. 

Es  folgt  nun  das  eigentliche  Werk:  Liber  primus  de  }loai* 
ejusque  System ate,  Secundum  communiores  PhilosophottiO 
sententias. 

Dieses  Buch  enthalt  eine  geschichtliche  Darstellung  der  verMto' 
denen  Ansichten  vom  Weltsystem,  eine  Vergleichung  des  ptotemliKkOi 


*)  nünde  PhiloBophi  Bolis  cogilaÜH  vel  argunientia  sais  iniifMii^ 
„repndiatisqae  experientiie,  nihil  Bolidi  circa  nalaralein  Hundi  constintiMO 
„concludere  possunt :  couceptus  enim  hominom  niei  experimentia  BiHiB' 
„tanto  Baepe  nnmero  i  vero  aberrat  longius ,  quantu  Solem  L  Terr»  loogUl 
„distar«  videmus."    Fraefatio. 

••)  „übi  enim  rerum  leslimooia  adsnnt,  non  opus  est  vcrbis.  CwiU» 
„Negantem  autem  Esperientias  palpabiles  et  certas,  non  est  dispntandiiD  w* 
.bellum  Buspiciendum;  servet  sibi  qnam  vnlt  opinionem,  et  tenebnw,  »■ 
„Calpi?  secletur.  Mathematica  namqnc  Philosophia,  non  militat  seil  trinnp^ 
ninqne  otio  pacatissimae  reritatiB  coneiBtU:  Caetera  quidem  hnmanae  FUb'' 
„Bophiae  partes,  disceptatoriae  sunt,  quia  evident!  certitudine  carenl.  qi! 
.Hathematicae  pollent.  Quo  ßt  ut  humanus  animus,  postqnam  diu  abeni'"< 
„per  hnmanararo  dieciplinarum  Enc3rcltipaediam ,  tandem  in  f ola  UathrnW- 
scarDm  certitudine  conquiescat."     Praefatio, 
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tychonischeD  und  coppernicanischen  Systemes,  deren  Schemata  auf  Kupfer- 
tafeln dargestellt  sind.  Es  wird  hiebei  nachgewiesen,  dass  das  coppemi- 
canische  System  allein  der  Beobachtung  entspreche,  und  dasselbe  gegen 
die  verschiedenen  theils  philosophischen,  theils  theologischen  Angriffe 
Tertheidigt.  Hierauf  folgt  eine  Beschreibung  des  Planetensystems  auf 
Grund  der  mit  den  damaligen  Fernröhren  gemachten  Entdeckungen,  wo- 
bei die  Sichelgestalt  des  Mercur,  das  Huygens'sche  Satumsystem  u.  s.  f. 
besprochen  und  bildlich  dargestellt  wird.  Hierauf  folgt  die  Distanz  des 
Mondes  und  der  Sonne,  sowie  die  Grösse  dieser  beiden  Himmelskörper, 
dann  die  Entfernung  und  Grösse  der  Fixsterne  nach  den  verschiedenen 
Antorcn,  über  das  Empyreum  und  dessen  Grösse,  über  die  Vielheit  der 
Welten,  endlich  über  den  extramundanen  Raum.  In  diesem  ersten  Buche 
sind  grösstentheils  fremde  Ansichten  dargestellt,  bezüglich  seiner  eigenen 
Meinungen  verweist  der  Verfasser  auf  die  folgenden  Bücher. 
Liber  secundus,  de  vacuo  Spatio. 

In  diesem   zweiten  Buche   spricht   der  Verfasser  über  Raum  und 
Zeit ,   hierauf  über  den  leeren  Raum ,   wobei   er   hauptsächlich   die  ein- 
schlägigen Ansichten  des  Aristoteles  anführt  und  sie  hierauf  widerlegt. 
Die    Schlussfolgerung    des    griechischen   Philosophen    wird    in    folgender 
Weise  wiedergegeben:    Was  nicht  als  Ursache  irgend  einer  Wirkung  in 
der  Natur  aufgefasst  werden  kann,  ist  von  dem  Philosophen  als  in  der 
Natur  nicht  existirend  anzusehen.  —  Das  Vacuum   bildet   keinerlei  Ur- 
sache irgend  einer  Wirkung   in  der  Natur.  —  Ergo  „Vacuum   non   est 
ponendum*".     Hiegegen  macht  nun  Guericke  geltend,  dass,   wenn  wir 
den  leeren  Raum  als  von  einem  Körper  nicht  erfüllten  Raum  definiren, 
der  jedoch  tauglich  ist,  erfüllt  zu  werden,   so  ist  dieser  allerdings  eine 
wirkende  Ursache  in  der  Natur,   da  er  Bewegung  erzeugt  und  zur  Ur- 
lache  der  sogenannten  „Fuga  vacui"  (Fliehen  des  leeren  Raumes)  wird. 
Hierauf  fussend  kehrt  nun  der  Verfasser  die  aristotelische  Conclusion  um 
und  schliesst  hieraus  auf  die  Existenz  (jedoch  nicht  Realität)  des  leeren 
Baumes  *j. 

Es  folgen  nun  I5etrachtungen   über  den  Weltenraum  („Universale 

J»nini  omnium  continens"),  den  absoluten  Raum,  das  Unendliche,  Ewige, 

Aber  die  Zahl  (wobei  nachgewiesen  wird,  dass  die  Sandeszahl  des  Archi- 

™*des  klein  sei),  über  den  Himmel  (quod  vocatur  locus  Beatorum). 

Liber  tertius,  de  propriis  experimentis. 

Mit   diesem   Buche   übergeht    nun   Guericke    auf   seine    eigenen 

«rsuche.    Nachdem  er  die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Luft  (Schwere, 

^ticität)  erörtert,   beschreibt  er  seine  Luftpumpe  und  die  damit  aus- 


*)  «(juicquid  est  causa  allius  eflfectus  in  natara,  illud  ponendum  ä 
••  »^ilosopho.*"  „Vaciium  est  causa  effectus  Vacui  Fugae^  item  Repietionis 
••\*^%m  si  nein  esset  yacuum,  nihil  posset  rcpleri)  et  multorum  aliorum  Ex- 
"^l^rinienlorum.**   „Ergo  Vacuum  est  ponendum  &  Philosopho."*    Lib.  IT,  Cap.  8. 


geführten  Versuche.  Dabei  weist  er  nach,  doss  die  ,Fnga  vacoi"  blus 
eine  Wirkung  des  Luftdruckes  sei.  Dieses  Bach  ist  das  für  die  Geschicliti 
der  Physik  wichtigste. 

Liber  qaartus,  de  virtutibus  mundanis  et  alüs  rebui 
inde  dependeutibuB. 

Den  Inhalt  dieses  Baches ,  welches  über  die  einzelnen  Weltkriftt 
im  Sinne  der  Guericke'schen  Eintheilungs weise  handelt,  haben  mt 
weiter  oben  dargelegt.  Da  dies  auch  von  den  übrigen  drei  Büeheni  ia 
Werkes  gilt,  so  beschränken  wir  ans  hier  darauf,  bloss  die  Titel  dimi 
Bücher  anzuflihren. 

Liber  quintns,  de  terraqueo  globo  et  ejus  SociA  qait 
vocatur  Luoa. 

Liber  sextus,  de  Systemate  mundi  Nostri  Planetario. 

Liber  septimtis,  de  Stellis  fixis  et  eo  quod  finit  eaa. 

Nachdem  wir  in  Torstehendem  versucht  haben,  den  wissemckiA- 
liehen  Gesichtskreis  Otto  von  Guericke'a  darzulegen  und  durch  £«■ 
gehen  in  seine  Rede-  und  Darstetlungsweise  die  Localfarben  ao  im 
Gemälde  anzubringen,  wollen  wir,  in  kurzen  Worten  zusanunenfuseod, 
die  wissenschaftliche  Bedeutung  unsers  Autors  uns  vor  Äugen  ftthraii.  - 
Die  beiden  wichtigsten  physikalischen  Untersuchungen ,  mit  denen  sdi 
Guericke  beschltt'tigt  hat,  sind  seine  TJntersuchungen  über  den  letra 
Baum,  nebst  den  damit  im  Zusammenbange  stehenden  zahlreichen  Ter- 
suchen,  ferner  die  Experimente  mit  der  geriebenen  SchwefeUcugol,  irelfit 
In  gewisser  Begebung  die  Feinheit  und  Schärfe  seines  Beobachtiu^ 
Vermögens  in  noch  höherem  Maasse  darthun ,  als  seine  an  erster  SuUl 
genannten,  in  die  Entwickelung  der  Wissensuhaft  unzweifelhaft  mir 
eingreifenden  Versuche  über  den  Luftdruck  und  das  Vacuum.  Gnericki 
war,  wie  wir  gesehen  haben,  kein  Berufsgetehrter.  Die  physikslisdi 
Wissenschaft  war  ihm  eine  liebe  Beschäftigung,  zu  welcher  ihn  inu 
eminenten  Fähigkeiten  and  die  sorgfältige  Erziehung  und  sein  StodilW 
an  einigen  der  wichtigsten  Centren  der  Wissenschaft  leiteten.  Dito 
erlaubten  ihm  seine  Vermögens  Verhältnisse  seine  Ideen  an  Apparat«!  n 
prüfen,  welche  er  ohne  irgend  welche  staatliche  Unterstützung  anf  äga» 
Kosten  ausführen  liess.  Nach  der  Angabe  seines  Sohnes  hat  er  anlfe 
Experimente  im  Laufe  der  Jahre  die  bedeutende  Summe  von  20  000  Th>- 
lern  gewendet*).  —  Jedoch  Guericke  begnügte  sich  nicht  mil  ^ 
eigenen  Nachdenken  über  die  Erscheinungen  der  Natur,  er  las  und  ilv 
dierte  die  Werke  jener  Gelehrten,  welche  sich  mit  denselben  OegeoiUodM 

*)  Dabei  echeiut  er  nun  nllerdinge  die  Schwache  gehabt  to  htbo. 
seine  Apparate  oder  weDigetens  einige  derselben  mit  einem  gewissen  laxw 
BusiuBtatten^  wie  denn  z.  B.  das  Wettermiinnclieii,  welches  Moncony s  i^JoiuW 
des  VoyageB  16ti5)  bei  ihm  gesehen  hat,  nach  seioero  Tode  auf  800  ThilH 
taxirt  wurde. 
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beschäftigten,  sofern  dies  bei  dem  mangelhaften  Verkehre  wissenschaft- 
licher Ennnciationen  und  den  unruhigen  Zeitläufen  im  Allgemeinen 
möglich  war.  Während  er  z.  B.  die  Werke  Descartes'  vollständig  zu 
kennen  scheint,  hat  er  von  der  Entdeckung  Torricelli's  erst  spät  etwas 
erfahren,  seine  Schriften  scheint  er  überhaupt  nicht  gekannt  zu  haben, 
während  er  die  Werke  der  französischen  Epigonen  der  galileischen  Zeit 
xiemlich  gut  kennt 

Guericke  hat  in  seinem  Werke  eine  vollendete  Darstellung  des 
Weltsystemes  mit  allen  seinen  Bestandtheilen  und  allen  seinen  Kräften 
za  geben  versucht.   Dabei  hat  er  zuerst  die  Meinungen  der  verschiedenen 
Denker  über  die  verschiedenen  Gegenstände  dargelegt  und  ist  erst  dann 
nur  Angabe  seiner  eigenen  Meinungen  und  Ueberzeugungen  übergangen. 
Die  Darstellung  in  dem  damaligen  Gelehrtenidiom,  in  lateinischer  Sprache 
Utast  durch  ihre  Satzfügungen  oft  wahrnehmen,  dass  sich  der  Verfasser  in 
deutscher  oder  französischer  Sprache  gewandter  ausgedrückt  haben  würde. 
Die  Nachricht  von   den  Versuchen  Guericke*s  gelangten  durch 
dessen  Correspondenz  mit  dem  Pater  Schott   zur  Kenntniss  des  eng- 
lischen Physikers  Robert  Boyle,   der  dieselben  wiederholte  und  aus- 
dehnte.  Bezüglich  der  elektrischen  Erscheinungen  ist  zu  erwähnen,  dass 
•ich   vor   Guericke  nur  der  Engländer  Gilbert*),    der  Leibarzt   der 
Königin  Elisabeth,  mit  elektrischen  Versuchen  beschäftigt  habe.    Wie  wir 
an  der  oben  citirten  Stelle  gesehen  haben,  hat  dieser  nur  die  elektrische 
Anziehung  gekannt  und  stehen  seine  in  dem  Werke  ,De  magnete,  mag- 
Miicisque  corporibus  et  de  magno  magnete  Tellure,  Phjsiologia  nova* 
(Londoni  1600)  niedergelegten   Ansichten    und    Kenntnisse   weit   hinter 
denen  Guericke's  zurück.     Nach  Gilbert  hat  sich  in  England   erst 
wieder  Boyle  mit  Elektricität  beschäftigt.   Dieser  ist  um  24  Jahre  jünger 
als  Guericke  und  beschäftigte  sich  erst  vom  Jahre  1654  an  mit  natur- 
"«ruienschaftlichen  Studien,  zu  einer  Zeit,  da  Guericke  sich  schon  im  Be- 
seiner  wichtigsten  Entdeckungen  befand.    Priestley  hat  in  seiner 
London  1767  erschienenen  , Geschichte  der  Elektricität*  die  historische 
Ige  der  Ereignisse  aus  kleinlichem  Nationalstolz  umgekehrt,  um  Boyle 
Verdienst  der  Priorität  zu  vindiziren ;    diese   Erzählung  wird  nun 
durch  den  wirklichen  Vorgang  Lügen  gestraft.    Bezüglich  der  Luft- 
pe  hat  Boyle  selbst  anerkannt,  dass  ein  edler  und  geistreicher  Mann, 
^"^0  Ger  icke,  Bürgermeister  zu  Magdeburg,  vor  einiger  Zeit  in  Deutsch- 
gläserne  GefUsse  luftleer  gemacht  habe,  indem  er  die  Luft  durch 
Mündung  eines  in  Wasser  getauchten  Gefösses  herausgepumpt  habe. 
^    gibt  zu,  dass  Guericke  ihm  zuvorgekommen  sei  und  dass  er  selbst 
1  von  diesem  gelernt  habe^). 


*)  Siehe  Band  L,  pag.  894  dieses  Werkes. 

**)  Rob.  Boyle,  ^^Nora  Ezperimenta  physico-mechanica   de  vi   aeris 
ica  et  einsdem  effectibus.^^    Ozoniae  1661)  pag.  3. 
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Mit  seinen  Versuchen  über  das  Vacaum  hat  der  gelahrte  Bftrge^ 
meister  von  Magdeburg  die  überzeugenden  Experimente  an  die  Haid 
gegeben,  die  Thatsachen  des  Luftdruckes  zu  erweisen,  die  von  ihm  mit 
der  in  ihrer  primitivsten  Form  ebenfalls  von  ihm  constroirten  Lof^pnmpe 
dargestellt  werden  können.  .  Die  wichtigste  Thatsache  seiner  Untersnefaiqg 
b*ezüglich  der  Elektricität  ist  die  Thatsache  der  elektrischen  Abstomng 
und  der  Leitung  der  Elektricität.  Er  hat  zwar  ausserdrai  mehren  aaf 
Vertheilung  der  Elektricität  bezügliche  Facten  wahrgenommen,  die  hoke 
Bedeutung  derselben  jedoch  nicht  erkannt. 

Betreffs   der   auf  öuericke   bezüglichen   Schriften,   welehe  um 
als  Quellen  dienen,  erwähnen  wir  die  folgenden  Werke: 

J.  H.  Zedier,  Grosses  vollständiges  Universal-Lexikon  aller  Wümb- 
schaften  und  Künste.   64  Bde.,  fol.  Bd.  11,  pag.  1259  ff.  Halle  1738—1750. 

Bouginö,  Handbuch  der  allgemeinen  Literaturgeschichte.  5 Binde, 
8*,  nebst  Suppl.    Zürich  1789—1792. 

Joch  er,  AUg.  Gelehrten-Lexikon.    Leipzig  1750 — 1751. 

Guericke,  Otto  de,  Experimenta  Nova  (ut  vocantnr)  Magde 
burgica  de  Vacuo  Spatio.     Amstelod.  1672. 

Zerener,  Dr.  H.,  Otto  von  Guericke's  Experimenta  Nova  (atvo* 
cantur)  Magdeburgica.  Im  Auftrage  des  Commissares  des  dentBeta 
Reiches  für  die  Elektricitätsausstellung  in  Paris  1881  neu  edirt  nad  mt 
einem  historischen  Nachworte  versehen.    Leipzig  1881,  4*. 

Dies,  Friedrich,  Otto  von  Guericke  und  sein  Verdienst  ÜMgkr 
bürg  1862,  8^ 

Im  Anschluss  an  Otto  von  Guericke  erwähnen  wir  einige  seinff 
Zeitgenossen,  die  sich  mit  ähnlichen  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete 
der  Physik  beschäftigt  haben.  Es  sind  dies:  Kaspar  Schott,  Johani 
Christoph  Sturm  und  Francesco  Lana. 

Kaspar  Schott  wurde  im  Jahre  1608  zu  Königshofen  bei  Wünbof 
geboren  und  starb  zu  Würzburg  am  22.  Mai  1666.  Er  gehOrte  U 
Orden  Jesu  an,  war  Professor  der  Mathematik  am  Gymnasium  zu  Wt» 
bürg  und  Beichtvater  des  Fürsten  daselbst,  vorher  Lehrer  der  Moni 
und  Mathematik  in  Palermo.  Durch  die  Magdeburger  Versuche,  wbÄ 
der  Kurfürst  von  Mainz  in  Würzburg  vor  seinen  Professoren  veranstito 
Hess,  wurde  Schott  mit  Guericke  bekannt  und  befreundet.  Als  eil 
anderer  Freund  und  Genosse  ist  zu  erwähnen  sein  Ordensgefährte  Atkt* 
nasius  Kircher.  Schott  spielte  in  Deutschland  eine  ähnliche  BoU^ 
wie  Mersenne  in  Frankreich:  durch  seine  zahlreiche  Correspondenz  v 
den  bedeutendsten  Naturforschern  seiner  Zeit. 

Schott  hat  die  folgenden  Werke  hinterlassen: 

„Mechanica  hydraulico-pneumatica  etc."  4®,  Herbipoli  1657.- 
„Magia  universalis  naturae  et  artis  etc.**  Ibid.  1657.  —  Deutsch  xu B*»" 
berg  1671  und  Frankfurt  a.  M.  1677.  —  Pantometrum  Kircheriwu». 
h.  e.  Instrumentum  geometricum  novum,  a  cl.  viro  A.  Kirchero  anteilig 
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inyentam  etc.  4^  Ibid.  1660.  —  A.  Kircheri  Iter  extaticum  coeleste  etc. 
Edit.  seennd.  com  scholiis ;  accessit :  Iter  extaticum  terrestre  et  Synopsis 
mundi  snbterranei.  4<^.  Ibid.  1660.  —  Carsos  mathematicos  seu  absoluta 
omniom  mathematicarum  disciplinarum  encyclopaedia  in  libros  XXVIII 
digesta  etc.  Fol.  Ibid.  1661.  (Ed.  sec.  Fol.  Francof.  1674,  Bamb.  1677.) 
—  Phjsica  curiosa  s.  Mirabilia  naturae  et  artis  libris  Xu  comprehensa. 
-4*.  Ibid.  1662  (ed.  II.  1667,  ed.  III.  1697).  —  Mathesis  caesarea  s.  Amussis 
Ferdinandea  ad  problemata  universae  matheseos,  4^.  Ibid.  1662.  (Zuerst 
anonym  herausgegeben  von  Lucius  Barettus  (Albertus  Curtius) 
Monachii  1651.)  —  Arithmetica  practica  generalis  ac  specialis.  8^.  Ibid. 
1663.  —  Anatomia  physico-hydrostatica  fontium  ac  fluminum  etc.  8*. 
Ibid.  1 668.  —  Technica  curiosa  8.  Mirabilia  artis,  libris  XII  comprehensa. 
4*.  Ibid.  1664.  —  Schola  stenographica.  4®.  Ibid.  1665.  —  Joco-seriorum 
naturae  et  artis  Cent.  III.  4^.  Ibid.  1666.  —  Organum  mathematicum. 
4\  Ibid.  1668  (posthum). 

In   der   „Mechanica  hydraulico-pneumatica'  *)  findet  sich   zuerst 
Onericke's  Luftpumpe  beschrieben,  welche  Schott  von  seinem  Gtönner, 
dem  Kurfürsten  von  Mainz  und  Bischof  von  Würzburg  Johann  Philipp 
«rhielt,   der  sie  für  ihn   bei  dem  Erfinder  bestellt  hatte.    Schott  hält 
in  dieser  Schrift   noch  den  Abscheu  der  Natur  vor  dem   leeren  Raum 
(den  y Horror  vacui*)  aufrecht  und  eifert  gegen  die  „Neotericos  philo- 
•ophastros',  welche  aus  den  angestellten  Versuchen  auf  das  Vorhanden- 
lein eines  vollständigen  Vacuums  schliessen  wollen**).     Er  beruft  sich 
tnf  Versuche,  welche  Oaspare  Berti  auf  Anrathen  Kircher's  in  Rom 
(um  das  Jahr  1647)  ausgeführt  hatte.     Derselbe  errichtete  nämlich  an 
trinem  Hause  zu  Rom  eine  bleierne  Röhre,  diese  war  100  Fuss  lang  und 
einen  Zoll  dick,  sie  reichte  bis  an  den  obersten  Boden  des  Hauses,  wo 
ne  luftdicht  mit  einem  dickwandigen  Glaskolben  verbunden  wurde.    Als 
Berti  nun  in  den  Kolben  ein  Glöckchen,  mit  eisernem  Hammer  versehen, 
Angebracht  hatte,  füllte  er  den  ganzen  Apparat,  dessen  Röhre  unten  mit 
«UDem  Hahne  verschliessbar  war,   mit  Wasser,   löthete  hierauf  oben  die 
^'•ffnung,  durch  welche  der  Kolben  gefüllt  worden  war,  mit  Zinn  zu  und 
Äftiote  den  untern  Hahn.    Hiedurch  sank  das  Wasser  in  die  Röhre  und 
^^  entstand  in  dem  Kolben  ein  luftleerer  Raum.   Als  Berti  nun  mittelst 
•w>eö   von  aussen  genäherten  Magnetes  den  Hammer  hob  und  dieser  auf 
*®    Olocke  fiel,  tönte  dieselbe  auf  hörbare  Weise.     Aus  diesem,   aller- 
^**^R^  nicht  massgebenden  Versuche,  wollte  Berti  uod  nach  ihm  Schott 
•cbli^gggjj^  dass  der  Raum  nicht  leer  sei.    Guericke  machte  nun  gegen 
^^^    CJonclusionen  Schott's  geltend,   dass  bei  dem  Versuche  Fehler  vor- 
^*»^llen  sein  müssten ;  würde  derselbe  so  vollständig  ausführbar  sein,  als 
mit   dem  Quecksilber   in   einer  Röhre  der  Fall  ist,   so   müsste    der 


•)  P.  II,  pag.  442. 

••)  Pag.  307. 
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Kaum  ganz  luftleer  sein.  In  dem  von  Guericke  angestellten  Versuche*», 
der  ein  kleines  Uhrwerk  in  dem  Recipienten  der  Luftpumpe  aufgehingt 
hatte,  glückte  der  Versuch  vollständig,  d.  h.  das  Uhrwerk  verstummte 
im  leeren  Baume.  Aehnlich  verfuhr  Boyle,  dieser  stellte  denselben 
Versuch  mit  dem  nämlichen  Resultate  an  **). 

In  seiner  „Technica  curiosa'  vertheidigt  Schott  den  Kapunner 
mönch  Valerianus  Magnus,  welcher  am  Hofe  des  Königs  von  Polen 
Wladislaus  IV.  Versuche  mit  der  torricellischen  Röhre  angestellt  hntte. 
Man  beschuldigte  denselben,  er  habe  sich  die  Entdeckung  des  floreo* 
tinischen  Physikers  zugeeignet,  wogegen  nun  Schott  geltend  zu  machen 
sucht,  dass  wohl  auch  zwei  auf  dieselbe  Entdeckung  gekommen  sein 
möchten.  —  In  demselben  Werke  findet  sich  auch  die  älteste  Nach- 
richt von  dem  Gebrauche  der  Taucherglocke ;  es  wird  erzählt  (auf  Gnud 
des  „Opusculum  de  motu  celerrimo**  eines  gewissen  Taisnier),  dass  im 
Jahre  1538  zu  Toledo  vor  Kaiser  Karl  V.  zwei  Griechen  sich  unter  ein«m 
umgekehrten  Kessel  unter  Wasser  gelassen  haben,  mit  einem  brennend«! 
Lichte,  das  sie  brennend  wieder  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  brachten. 

Die  selbstständigste  wissenschaftliche  Thätigkeit  entwickelt  Schon 
auf  optischem  Gebiete.  In  dem  ersten  Theile  der  „Magia  univenalis 
naturae  et  artis"  finden  wir  eine  Abhandlung  über  optische  GegensUndf. 
ähnlich  wie  bei  Kirch  er,  jedoch  in  besserer  Darstellung.  Besondm 
wollen  wir  hier  die  optischen  Anamorph osen  und  die  Erklärung  dv 
Fata  Morgana  hervorheben.  Die  Regeln,  nach  denen  Bilder  f&rCrliBdff- 
Spiegel  construirt  werden  müssen ,  um  in  denselben  unverzerrt  zn  ff* 
scheinen,  sind  von  einigen  Autoren  in  der  Zeit  von  1630 — 1646  tvift 
stellt  worden  ***). 

Schott  gibt  Hegeln  für  cylindrische  und  konische  Anamoipbo^et. 
d.  h.  für  die  Construktion  von  Zeichnungen,  die  in  Cy linder-  oder  Keps- 
spiegeln  unverzerrt  erscheinen. 

Johann  Christoph  Starm,  wurde  zu  Hippoltstein ,  Pfalz-Xenhm 
am  3.  Nov.  1635  geboren  und  starb  als  Professor  der  Mathematik  uai 
Physik  zu  Altdorf  am  25.  Dez.  1703.  Erst  Dozent  an  der  UniveratB 
Jena,  dann  Prediger  zu  Deiningen  im  Oettingischen  (von  1664  bis  l^L 
wurde  er  spilter  Professor  der  Mathematik  und  Physik  an  der  CniTtf' 
sitüt  zu  Altdorf.  Von  seinen  Schriften  erwähnen  wir  hier  an  fttVf 
Stelle   sein    .Collegium   experimentale  curiosum*    (Norimb.  1676— Ifi^S 


*)  Experim.  nova  de  vacuo  Hpatio.     Lib.  III,  cap.  15. 
**)  Nova    experimenta   physico  >mechanica  de   vi    aeris    elaftica.   &■ 
per.  XXVII. 

••*)  Vaulezard.  ..Abröge  ou  raccourci  de  la  perspective^  (Paris  1<S!^ 
Herigonius,  ..Ciirsus  mathematicus"  (Parisiis  1634);  Bett  in  a»,  .Jlj** 
univorsae  philosophiae  mathem."  (Honon.  1042);  Kircher^  .jLn  mtjeii» '•'■' 
und  Franc.  Niceron,  .,Thaumaturgus  opticus'*  (Paris  1646). 
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and  1702,  4*,  2  Vol.)»  in  welchem  sich  die  Nachricht  von  den  aSrosta- 
tischen  Projekten  des  italienischen  Jesuiten  Francesco  Lana  befindet, 
über  welche  wir  weiter  unten  zu  sprechen  haben  werden.  —  Femer 
finden  wir  in  dem  angeführten  Werke  die  Beschreibung  des  Differential- 
thermometers,  dessen  Erfindung  gewöhnlich  Leslie  zugeschrieben  wird. 

Von  den  übrigen  Schriften  Sturm's  sind  noch  die  folgenden  zu 
erwähnen:  ^Architectura  curiosa  germanica  Boeckleri."  Fol.  Norimb. 
1664.  —  ^Archimedis  arenarium  oder  Sandrechnung.'  Ibid.  1667.  — 
^Scientia  cosmica  s.  astronomica,  sphaerica  et  theorica,  tabulis  com- 
prehensa.*"  Fol.  Ibid.  1670.  —  „Archimedes  germanicus.'^  Fol.  Ibid.  1670. 
—  «Cometarum  natura,  motus  et  origo,  secundum  Hevelii  et  Petiti 
hypotheses  etc.*  4**.  Altdorfi  1677.  —  ^Oculus  HsoaxoKoc  h.  e.  de  visio- 
nis  organo  et  ratione  genuina."  Norimb.  1678.  —  ,Physicae  concilia- 
tricis  conanima.**  Ibid.  1685.  —  «Physica  electiva  s.  hypothetica.  *  4*. 
Ibid.  1697.  —  ,Tom.  II.  cum  prefatione  Chr.  Wolfii."  Ibid.  1722.  — 
«Philosophia  eclectica  seu  Exercitationes  academ.*  8".  Altd.  1698.  — 
^Admiranda  iridis.*  Norimb.  1699.  —  .Mathesis  juvenilis."  8^  Ibid. 
1702.  —  ,Mathesis  enucleata."    8«.    Ibid.  1705. 

Ein  Sohn  Joh.  Christ.  Sturm's  war  Leonhard  Christ.  Sturm 
(1669 — 1719),  zuerst  Lehrer  an  der  Ritterakademie  zu  Wolfenbüttel, 
später  Professor  der  Mathematik  an  der  Universität  zu  Frankfurt  a.  d.  0., 
liierauf  Oberbaudirector  in  Schwerin  und  zuletzt  in  Braunschweig.  Der- 
selbe hat  nebst  vielen  architektonischen  Schriften  auch  einige  mathe- 
matische Werke,  eine  „Mathematische  Geographie*  geschrieben  und  sich 
mit  der  Bestimmung  der  geographischen  Lilnge  am  Meere  beschäftigt*). 

Francesco  Ten!  de  Lana  (auf  seinen  lateinischen  Schriften :  Fran- 
ciscus  Tertius  de  Lanis),  Jesuit,  Lehrer  der  Mathematik  und  Philo- 
sophie zu  Brescia,  wurde  am  13.  Dez.  1631  zu  Brescia  geboren  und 
starb  am  26.  Februar  1687  zu  Rom.  Im  Jahre  1686  gründete  er  in 
seiner  Geburtsstadt  die  „Accademia  de'  Filesotici*. 

Wir  besitzen  von  ihm  die  folgenden  Schriften: 

,Pro(lromo,  ovvero  Saggio  di  alcune  invenzioni  nuove  premesso  all' 
arte  maestra  etc.*  Fol.  Brescia  1670.  (In  diesem  Werke  befindet  sich 
die  Idee  des  AiTostates.)  —  „Magisterium  naturae  et  artis.*  3  Vol.  Fol. 
Ibid.  1684  —  1092.  (Dieses  Werk  sollte  im  Ganzen  aus  9  Folianten  be- 
stehen. In  dem  Vorhandenen  befindet  sich  ein  Capitcl  „über  die  Be- 
wegung, welche  man  elektrische  Anziehung  nennt*.)  —  „Observationes 
mutationis  declinationum  magneticarum  in  eodcm  loco,  simul  cum 
inventione  (jua  ipsae  declinationes  exactius  in  posterum  observari  pos- 
tant.*  (Acta  nova  Acad.  Philexoticorum  etc.,  Nr.  X.)  Femer:  ,Nova 
methndus  construendae  pyxidis  magneticis*  (ibid.  Nr.  XI),   noch  einige 

•)  -.Projet  de  la  n'*8ohition  du  fnmcux  probK-mo  touchnnt  1a  longitude 
•Or  in  er."    4®.     Niirnherg  172M. 
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Aufsätze  ebendort.  —  »Two  observations  concerning  some  of  the  effecU 
of  the  buming  concave  of  Lyon  etc."  (Phil.  Transactions  1671.)  —  R«- 
flections  made  upon  an  Observation  of  Mr.  Anton  Castagena  concerning 
the  formation  of  crystals.    (Ibid.  1672.) 

Der  Vorschlag  Lana's,    einen  Apparat  zuwege  zu    bringen,  mit 
dem  man   sich  in  die  Luft  erheben  könnte,   beruht  darauf,   dass  ein 
Körper  *) ,   der  bei   sehr  kleinem  Gewicht  eine  bedeutende  Menge  Luft 
verdrängt,  durch  den  Auftrieb  derselben  emporgehoben  wird.     Er  hatte 
deshalb  die  Idee,  4  grosse  hohle  Kugeln  im  Durchmesser  von  20  Füssen, 
welche  zusammen  5749'3  Cubikfuss  Luft  verdrängen  und  deren  Winde 
aus  V"  Linien  starkem  Kupferbleche  bestehen  würden,  mit  einander  za 
verbinden  und   mittelst  leichter  Seile   einen  Nachen  daran   zu.  h&ngoi, 
hierauf  die  Luft  aus  den   Kugeln  zu   entfernen,    wodurch    das   gaue 
System  leichter  als  das  Gewicht  der  verdrängten  Luft  werden   und  so- 
mit aufsteigen  müsste.     Die  Evakuation   wollte  er  dadurch  bewerkstel- 
ligen,   dass   er   die  Kugeln    mit   Wasser    anfüllen,   hierauf  mit  einem 
10  Meter  langen  aufrecht  stehenden  Rohre  verbinden  und  durch  Oeibei 
eines  Hahnes  das  Wasser  ausfliessen  lassen  wollte,  wodurch  die  Kn^ 
luftleer  würden.     Durch  Hülfe  von  Seilen   wollte   er  das  mit  Segel  nnd 
Mast  versehene  Schiff  an   die  Ballone  befestigen  und  so  ein  Vehikel  n 
Luffcreisen  für  Menschen  herstellen.    Lana  bedachte  vor  allem  nicht  dei 
ungeheuren  Druck  der  Atmosphäre,  der  seine  Kugeln  zerquetscht  hibei 
würde;  so  wollte  er  dann  später  noch  schwächeres  Kupferblech  von  mr 
Ves  Linie   Dicke   anwenden.     Die  Unmöglichkeit   des    ganzen    Projectes 
wurde  von  Hooke  und  Anderen  auseinandergesetzt. 

Wie  oben  erwähnt,  hat  Sturm  den  Vorschlag  Lana's  in  sein« 
„CoUeg.  experim.  curios."  (Tentam.  X  und  append.)  reproduzirt  und  dank 
einen  Versuch  gezeigt,  dass  das  Project  im  Prinzipe  ausführbar  sei  Er 
verfertigte  ein  Schiffchen  aus  Wachs,  beschwerte  es  mit  Blei  und  ISsn. 
bis  es  untersank ,  hierauf  brachte  er  dasselbe  mit  2  lufterftÜlten  OIm> 
kugeln  in  Verbindung,  welche  es  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  esipor 
hoben.  —  Die  Idee  Lana's  wurde  durch  Philipp  Lohmeier,  riofWT 
zu  Rinteln,  in  seiner  Abhandlung  über  die  Möglichkeit  der  Luftaetf 
fahrt**)  fast  wörtlich  copirt,  wie  dies  Morhof***)  ebenfalls  angftt 
Der  letztere  meint,  Glas  sei  geeignet  zu  dem  Lana*schen  fipMlimstf 
doch  sei  es  wohl  nie  zu  erwarten,  dass  man  Oefässe  von  geDÖgcafe 
Weite  aus  Glas  werde  herstellen  können. 


•)  Prodrome  etc.    Brescia  1650,  fol.,  Cap.  6,  pag.  52. 
•*)  Exercit.  phys.  de  arteficio  navigandi  per  a^rem.    RinU  1676.  4*. 
♦♦•)  Polyhiat.  T.  U,  Hb.  II,  P.  II,  Cap.  IV,  §  4. 


Blaise  Pascal.  149 


Pascal. 

Blaise  Pascal  wurde  den  19.  Juni  1623  zu  Glermont  geboren. 
Sein  Vater  hiess  Stefan  Pascal  und  war  Präsident  der  Steuerkammer 
(cours  des  aides)  zu  Glermont;  seine  Mutter  hiess  Antoinette  Begon.  Als 
er  noch  kaum  sprechen  konnte,  gab  er  schon  Zeichen  eines  überaus 
regel^  wissbegierigen  Geistes,  welche  Eigenschaft  bald  zu  schönen  Hoff- 
nnngen  berechtigte.  Er  war  kaum  8  Jahre  alt,  als  er  seine  Mutter 
verlor ;  dies  hatte  zur  Folge,  dass  sein  Vater  sich  fast  ausschliesslich  der 
Sorge  für  seine  halbverwaiste  Familie  widmete,  und  da  er  keinen  andern 
Sohn  hatte,  so  konnte  er  sich  nicht  entschliessen ,  die  Erziehung  dieses 
seines  einzigen,  von  ihm  zärtlich  geliebten  Sohnes  einer  fremden  Hand 
anzuvertrauen,  und  er  beschloss,  die  Erziehung  sowohl  als  den  Unterricht 
des  Knaben  auf  sich  zu  nehmen.  So  kam  es,  dass  Blaise  Pascal  nie 
eine  Schule  besuchte  und  keinen  andern  Lehrer  hatte,  als  seinen  Vater. 

Im  Jahre  1631  übersiedelte  Pascal's  Vater  nach  Paris,  nachdem 
er  auf  seine  Anstellung  in  der  Provinz  resignirt  hatte,  um  sich  aus- 
schliesslich der  Erziehung  seines  Sohnes  zu  widmen,  der  vermöge  seiner 
ansserordentlichen  Befähigung  die  allersorgflütigste  Ausbildung  zu  ver- 
dienen schien.  Vor  allem  wollte  sein  Vater  ihn  ausschliesslich  mit  dem 
Stadium  der  alten  Sprachen  und  deren  classischer  Literatur  beschäftigen. 
Jedoch  der  aufgeweckte  Sinn  des  Knaben  suchte  nach  allen  Seiten  die 
Dinge  zu  ergründen  und  begnügte  sich  nicht  mit  dem  gebotenen,  ein- 
seitigen Materiale.  Die  Lebhaftigkeit  seines  Beobachtungsvermögens  wird 
durch  die  folgende  Erzählung  bezeugt,  welche  wir,  sowie  die  Hauptzüge 
der  Biographie  Pascal's  dem  ^Vie  de  Blaise  Pascal  par  M°^®  Parier 
(Gilberte  Pascal)*  d.  h.  der  von  seiner  eigenen  Schwester  verfassten  Bio- 
graphie des  Frühverstorbenen  entnehmen.  Als  nämlich  bei  Tische  jemand 
mit  dem  Messer  an  eine  Porzellanschüssel  schlug,  da  bemerkte  Blaise, 
dass  dies  einen  weithinschallenden,  hellen  Klang  gab,  der  jedoch  augen- 
blicklich verstummte,  als  die  Person  die  Hand  auf  die  Schüssel  legte. 
Er  verlangte  nun  den  Grund  dieser  ihn  ungemein  interessirenden  £r- 
teheinung  zu  wissen  und  war  durch  die  gegebene,  kurze  Erklärung,  mit 
der  man  ihn  abzufinden  suchte,  durchaus  nicht  zufrieden.  Er  dachte 
daher  über  den  Gegenstand  nach  und  schrieb  eine  Abhandlung  darüber, 
welche  sich  durch  die  gesunde  Art  zu  schliessen  auszeichnete.  Pascal 
war  zu  jener  Zeit  kaum  12  Jahre  alt. 

Der  Vater  PascaTs  setzte  bei  der,  überall  auf  die  letzten  Ur- 
sachen gehenden  Geistesrichtung  seines  Sohnes  voraus,  dass  dieser  eine 
besondere  Neigung  sowohl,  als  auch  Befähigung  für  Mathematik  besitzen 
werde.  Da  er  jedoch  die  Art  seines  Sohnes  zur  Genüge  kannte  und 
ftrchten  musste,  die  Beschäftigung  mit  Geometrie  werde  ihn  dem  Sprachen- 
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Studium  gänzlich  entfremden,  so  hielt  er,  der  sich  in  Gesellschaft  einiger 
Freunde  mit  Mathematik  zu  beschäftigen  pflegte,  den  Knaben  ängstlich 
von  der  Kenntniss  über  die  Existenz  einer  mathematischen  Wissenschaft 
fem.     Da    dieser  jedoch    den  Vater   mit   dessen    Freunden    hänfig   von 
mathematischen  Gegenständen   sprechen   hörte,   so   wurde  er  auf  diesa 
Gegenstand  aufmerksam  und  beschloss  seinen  Vater  zu  befragen,  womit 
sich  die  Mathematik  eigentlich  beschäftige.   Dieser  antwortete  aosweieheod. 
es  sei  dies  die  Wissenschaft,  welche  lehre,  richtige  Figuren  zu  zeichnen 
und  deren  Verhältniss  zu  einander  festzustellen.    Mit  dieser  kurzen  An- 
deutung   lenkte    er  jedoch   zugleich  von   dem  Gegenstande    ab.    IKese 
oberflächliche  Andeutung,   deren  Zweck  es  sein  sollte,    dem  Geiste  des 
Knaben  eine  andere  Richtung   zu  geben,   reizte  jedoch  dessen  Interesse 
nur  in  grösserem  Masse  an.     Als  eines  Tages  sein  Vater  den  Raum  b^ 
trat,  wo  Blaise  sich  in  seinen  freien  Stunden  aufzuhalten  pflegte,  sah 
er,  wie  dieser  den  Boden  mit  Kohlenstrichen  bedeckt  hatte,  welche  rtr- 
schiedene  geometrische  Figuren :  Kreise,  gleichseitige  Dreiecke  und  andere 
planimetrische  Formen  bildeten.     Der  Knabe  beschäftigte   sich   mit  dem 
Auffinden  des  Verhältnisses  der  Figuren  zu   einander.     Da    ihm  jedoch 
sogar  die  Namen  der  einzelnen  geometrischen  Gebilde  unbekannt  waren, 
so    hatte  er   sich   vor  allem  einige  Benennungen  zurecht  gemacht,  mh 
welchen  er  die  Grade,   den  Kreis   und  die  andern  Figuren  bezeichnete. 
Der  ältere  Pascal  sah  seinen  Sohn  mit  einer  Untersuchung  beschlftigt 
deren  Gegenstand    sich   im  32.  Satze  des   ersten  Buches  von  Euklid  ht 
findet,   demzufolge   die   Summe   der  Winkel  des   Dreieckes    gleich  xwh 
Rechten  ist. 

Nachdem  sich  der  Vater  unsers  Pascal  auf  solche  Weise  fib*r- 
zeugt  hatte,  dass  das  mathematische  Talent  seines  Sohnes  sich  akta 
zurückdämmen  lasse,  gab  er  ihm  die  Elemente  des  Euklid,  welche  jeaff 
ohne  Anweisung  selbstständig  durchstudirte.  Schon  in  seinem  16.  Jahn 
schrieb  er  eine  Abhandlung  über  Kegelschnitte,  welche  jedoch  nickt  m 
Drucke  erschien'*').  Descartes,  der  diese  Arbeit  sah,  konnte  km 
^'lauben,  dass  sie  nicht  von  dem  altern  Pascal  herrühre. 

Blaise  studirte  nun  hauptsächlich  die  classischen  Sprachen,  kkr 
auf  Logik,  Physik  und  andere  Wissensfächer.  Dabei  nahm  er  regelmiaf 
an  den  gelehrten  Zusammenkünften  der  wissenschaftlichen  Freunde  flflte 
Vaters  Theil  und  setzte  oftmals  diese  durch  sein  scharfes  Urthnl  tt* 
irgend   eine  Frage   in   Erstaunen.     Es    waren  vor   allem   die  GelArt» 


*)  Aul*  die  Herausgabe  dieser  Abhandlung  bezieht  sich  ein  Brief  ** 
Leibniz  an  den  Schwager  FascaTs:  Parier  vom  30.  August  1676.  Jkf^ 
completes  de  B.  Pascal.-  Paris  1872—1877.  Vol.  3,  pag.  466.  Eine  k«« 
Bemerkung  über  denselben  Gegenstand  unter  dem  Titel:  ^Esaaii  pO»  J* 
coniques- n Schien  im  Jahr  1640.  Dieselbe  findet  sich  Inder  citirteiLii^ 
Vol.  3,  pag.  182. 
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Mersenne,  Roberval,  Mydorge  und  Carcavi,  mit  denen  der  junge 
Pascal  bei  dieser  Gelegenheit  bekannt  wurde. 

Das  angestrengte  Studium,  dem  sich  der  wissensdurstige  Jüngling 
hingab,  untergrub  seine  schwächliche  Constitution,  so  dass  er  von  seinem 
18.  Jahre  angefangen  bis  zu  seinem  Tode,  durch  volle  21  Jahre  fort- 
während kränkelte. 

In  seinem  19.  Jahre  erfand  er  eine  Rechenmaschine,  mittelst  welcher 
man  addiren  und  subtrahiren  konnte.  —  Im  Jahre  1646  lernte  er  durch 
seine  Verbindung  mit  den  Pariser  Gelehrten  den  torricellischen 'Versuch 
kennen,  ohne  jedoch  die  Erklärung  desselben  zu  hören.  Er  fasste  die 
Erscheinung  als  durch  den  „Horror  vacui*"  bedingt  auf,  welcher  jedoch 
über  eine  gewisse  Grenze  hinaus  unwirksam  werde.  Um  diese  Grenze 
nachzuweisen,  füllte  er  eine,  am  oberen  Ende  zugeschmolzene,  46  Fuss 
lange  Röhre  mit  Wasser  oder  —  um  das  Experiment  auütllliger  zu 
machen  —  mit  Rothwein.  Hierauf  verschloss  er  die  untere  Oeflfnung  mit 
einem  Pfropfe,  kehrte  die  Röhre  um  und  stülpte  sie  in  ein  Gefäss  mit 
Wasser.  Er  machte  hiebei  die  Erfahrung,  dass  die  Flüssigkeit  sich  von 
dem  verschlossenen  Ende  der  Röhre  ablöse  und  bis  zu  einer  gewissen 
Flüssigkeitshöhe  herabsinke,  wobei  sie  über  sich  einen  anscheinend 
leeren  Raum  zurücklasse.  Die  Höhe  der  Flüssigkeitssäule,  welche  in 
der  Röhre  schwebend  blieb,  hängt  von  der  Qualität  der  Flüssigkeit,  d.  i. 
Ton  der  Dichtigkeit  derselben  ab;  so  blieb  das  Wasser  in  einer  Höhe 
TOn  32  Füssen,  das  Quecksilber  hingegen  in  einer  von  2  Fuss  3  Zollen 
stehen.  In  seiner  kleinen  Schrift:  „Experiences  nouvelles  touchant  le 
Tide*  (Paris  1647)  erklärt  daher  Pascal  die  Erscheinung  der  in  Röhren 
achwebenden  Flüssigkeitssäulen  durch  die  Annahme  eines  beschränkten 
«Horror  vacui**.  Jedoch  noch  im  selben  Jahre  erfuhr  er  die  richtige 
Erklärung  des  Phänomens,  wie  sie  Torricelli  gegeben  hatte,  welche 
ihm  in  hohem  Grade  zusagte.  Da  ihm  jedoch  die  Erklärung  nicht  ge- 
nügend bewiesen  erschien,  so  sann  er  darüber  nach,  um  einen  Beweis  zu 
finden,  der  jeden  Zweifel  auszuschliessen  geeignet  wäre.  Er  wählte  hiezu 
folgendes  Mittel :  Durch  die  Verbindung,  resp.  Superposition  zweier  tor- 
rioellischen  Röhren,  deren  eine  mit  ihrem  unteren,  heberfÖrmig  gebogenen 
Ende  mit  dem  oberen  Ende  der  zweiten  correspondirte ,  wies  er  nach, 
dass  das  Quecksilber  in  beiden  Schenkeln  der  obem  torricellischen  Röhre 
|{leich  hoch  stehe,  wenn  die  Luft  über  dem  (gewöhnlich  freien)  unteren 
Ende  weggenommen  wird. 

Der  Vater  PascaTs  hatte  inzwischen  wieder  ein  Amt  angetreten 
und  siedelte  in  Folge  dessen  mit  seiner  Familie  nach  Ronen  über,  wo 
er  in  der  Justiz-  und  Finanzverwaltung  eine  Stelle  bekleidete.  Dort 
wurden  auch  die  Versuche  des  jungen  Pascal  mit  dem  Wasserbarometer 
aosgefUhrt. 

Die  «Experiences  nouvelles  touchant  le  vide*  wurden  den  ver- 
schiedenen Gelehrten   zugeschickt   und  so  erhielt  auch  Descartes  in 


Holland  ein  Exemplar  dieser  Schrift.  Ka  wird  nun  behanpUt,  d)«en- 
liabe  den  jungen  Gelehrten  aufgefordert,  mit  der  torricellischen  Bohr? 
Versuche  auf  Berf;en  anzuatellen ,  um  zu  erfahren ,  ob  der  genagfn 
Luftdruck  an  höher  gelegenen  Punkten  der  Erdoberfläche  sieh  in  da- 
That  durch  einen  niedrigem  Stand  des  Quecksilbers  in  der  Bahre  Ter 
rathe ,  oder  ob  der  unverminderte  Abscheu  vor  dem  leeren  Baume  di« 
Ursache  des  Äufsteigens  der  Flüssigkeit  sei.  Die  Richtigkeit  dieser  Be- 
hauptung scheint  aus  einem  an  Carcavi  gerichteten,  vom  Juni  IMÜ 
datirten  'Briefe  hervorzugehen.  Er  beklagt  sich  auch,  dass  Pascal  ihn  i 
keine  Nachricht  gebe,  ob  er  den  ihm  angerathenen  Versuch  wirklich  [ 
ausgeführt  habe,  und  spricht  die  Vermuthuug  aus.  dass  hieran  wJa  §»- 
spanntes  Verhältniss  zu  Roberval,  mit  dem  Pascal  befreundet  wu, 
Schuld  sei,  worauf  ihm  nun  Carcavi  mittheilte,  dass  der  Versuch  m 
Wirklichkeit  ausgetiihrt  wurde  und  vollständig  gej^lückt  sei.  Dcacarbt 
dankt  Sür  die  Nachricht  in  seinem  vom  17.  August  lti49  datirten  Bi 
und  diückt  sein  Interesse  für  diesen  Versuch  aus. 

Da  nun  Desoartes,  wie  es  ans  andern  an  Mersenne  gericfatcM 
Briefen  hervorzugehen  scheint,  schon  vor  Torricelli's  berühmtem  V»> 
suche  wusste,  dass  der  Luftdruck  das  Wasser  dem  Kolben  nacbmfol^ 
zwinge,  so  hat  es  eben  nichts  unwahrscheinliches  an  sich,  da»  Faicil. 
der  ja  ursprünglich  die  richtige  Erklärung  jener  Thal«tche  nic4t  tt 
kannte,  zum  Theü  wenigstens  durch  die  Bemerkungen  des  berüluDtai 
Philosophen  auf  den  richtigen  Weg  geleitet  wurde.  Mag  nun  die  Id« 
des  Versuches  von  unserem  Gelehrten  herstammen  oder  ihm  von  De»- 
cartes  mitgetheilt  worden  sein,  so  gebührt  ihm  doch  unbestreitbar  di) 
Verdienst,  der  erste  gewesen  zu  sein,  der  durch  Versnebe  nachwies,  d» 
die  torricellische  Röhre  in  der  That  die  GrQsse  des  LuFt-druckes  ai 
dessen  Abnahme  mit  der  Höhe  messe. 

Pascal  war  nicht  in  der  Lage  den  Vei-sach  selbst  ausKuföliMi 
da  seinem  damaligen  Wohnorte  ein  höherer  Berg  abging.  Er  »cbri* 
deshalb  am  15.  Nov.  1647  seinem  Schwager  Perier,  dem  Gemahla  wiw 
Schwester  Gilberte,  der  in  Clermont  ein  Amt  bekleidete,  und  enncbU 
ihn,  sich  mit  einer  torricellischen  Röhre  auf  den  etwa  974  Meter  b<Att 
Puy-de-Döme  zu  begeben,  an  dessen  Fusse  Clermont  liegt,  und  dort  dm 
Stand  der  Quecksilbersäule  zu  untersuchen.!  Da  Perier  die  nu  Bt- 
steigung  des  Berges  passendste  Zeit  abwarten  wollte,  so  war  er  «il 
nach  Jahresfrist  im  Stande,  dem  Wunsche  seines  Verwandt«n  in  «at' 
sprechen.  Sein  Brief  vom  22.  Sept.  1648  gibt  einen  ausführlichen  Bericiil 
über  den  am  19.  desselben  Monats  mit  sehr  grosser  Umsicht  ausgelBlirt«» 
Versuch,  Nachdem  er  sich  sorgfältig  ein  Quantum  von  16  Pfunden  Qa«i- 
silber  rectifizirt chatte,  und  sich  zu  dieser  Expedition  die  nfithigen  Ol**' 
röhren  verschafft  hatte,  die  mit  Papierskalen  verseben  waren,  bndi 
endlieh  mit  dem  19.  September  des  Jahres  1648  ein  Tag  an,  der  la  0««' 
Besteigung  des  Berges  geeignet  schien.    Zwar  zeigte  sich  die  WittunRj 
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um  5  Uhr  Morgens  ziemlich  nnbeständig,  jedoch  war  der  Gipfel  des 
Berges  frei  und  somit  gute  Zeit  zu  erwarten.  Parier  verständigte  in 
der  Eile  einige  Honoratioren  und  Priester  der  Stadt,  die  sich  ihm  an- 
schliessen  wollten,  und  konnte  um  8  Uhr  Morgens  im  Kloster  der  .p^res 
minimes*  (Minoriten),  dem  tieüsten  Punkte  der  Stadt,  die  Untersuchung 
damit  beginnen,  dass  er  die  beiden,  ca.  4  Fuss  langen  Glasröhren  mit 
Quecksilber  ftillte  und  in  entsprechende  Geisse  stülpte,  in  welchen  sich 
ebenfalls  Quecksilber  befand.  In  beiden  Röhren  betrug  die  Höhe  der 
Quecksilbersäule  26  Zoll  3,5  Linien.  Er  übertrug  nun  die  Beobachtung 
des  einen  Barometers  dem  Pater  G  ha  st  in  und  begab  sich  sammt  seiner 
Begleitung  auf  die  Spitze  des  Berges,  wo  er  den  torricellischen  Versuch 
mit  Hülfe  der  zweiten  Röhre  und  des  zugehörigen  Quecksilbers  wieder- 
holte. Zum  Staunen  der  ganzen  Gesellschaft  zeigte  nun  das  Barometer 
bloes  23  Zoll  2  Linien,  also  um  mehr  als  3  Zoll  (7  Centimeter)  weniger 
als  am  Fusse  des  Berges.  Dieses  wohl  erwartete,  nichtsdestoweniger 
aber  doch  Staunen  erregende  Resultat  veranlasst  nun  die  Expedition, 
den  Versuch  noch  fünfmal  an  verschiedenen  Punkten  der  Bergkuppe 
auszuführen,  was  immer  das  gleiche  Resultat  liefert.  Beim  Abstieg 
▼om  Berge  wurde  nun  noch  an  einer  zwischenliegenden  Stelle,  oberhalb 
des  Klosters  der  Versuch  executirt,  wobei  die  Quecksilbersäule  25  Zoll 
hoch  stand.  Nachdem  Parier  zu  seinem  ersten  Apparate  zurückgekehrt 
war,  sah  er,  dass  dieser  noch  genau  so  zeige,  wie  des  Morgens,  und  er- 
fuhr aus  dem  Munde  Chastin's,  dass  er  auch  während  des  ganzen  Tages 
unveränderlich  so  gezeigt  habe. 

Pascal  veröffentlichte  diesen  höchst  interessanten  Bericht  seines 
Schwagers  unter  dem  Titel:    «Recit  de  la  grande  exp^rience  de  T^qui- 
libre  des  liqueurs*  Paris  1648,  und  zog  daraus  den  Schluss,  dass  man 
mittelst  des  Barometers   diejenigen   Punkte   bestimmen    könne,   die  in 
glncher  Entfernung  vom  Mittelpunkte  der  Erde  sich  befinden,   femer, 
dass  man  erkennen  könne,   welcher  von  zwei  Punkten  sich  in  grösserer 
HAhe,   resp.   Entfernung   vom    Erdmittelpunkte   befinde.    Zur   Messung 
Unterschiedes   fehlte   ihm  natürlich   noch   die  Kenntniss  der  Ab- 
ie  des  Druckes  mit  der  Höhe. 
Seit  jenem  denkvrürdigen  Tage,  an  welchem  Perier  den  torricel- 
üacben  Versuch  auf  dem  Gipfel  des  Puy-de-Döme  ausgeführt  hat,  ist  es 
alle,  die  im  Stande  sind ,  den  Gegenstand  klar  aufzufassen,  auf  eine 
jeden  Widerspruch  ausschliessende  —  Weise  bewiesen,  dass  der  Luft- 
die  in  diesen  Kreis  von  Erscheinungen  gehörigen  Phänomene  ver- 
le.    Pascal  selbst  wiederholte  ebenfalls  den  Versuch  zu  Paris  auf 
Thnrm  ,St.  Jacques  de  la  Boucherie',   dessen  Höhe  25  Toisen  be- 
ond  fand  —  dem  geringen  Höhenunterschiede  entsprechend  —  einen 
Igen  Unterschied  im  Stande  des  Barometers.  —  Auf  seine  Veran- 
wurden  in  den  nächsten  Jahren,  1649 — 1651,  Beobachtungen  des 
)meterstandes  in  Paris,  Clermont  und  Stockholm  ausgeführt,  welche 
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«Traben.  daa&  nicht  die  Wärme  der  Lnfk  die  Tesrindenuig  des  Lnftdrnebi 
^n,  einer  gewissen  Steile  der  Erdoberflielie  Temmdie^  sondero  da»  litär 
iB«:far  die  Ihtweinuigen  der  Luft  Ton  Cnftos  sind.    Cbannt,  der  fru- 
i^ijche  Ge&cliäftstr&ger  in  Stoekholm  ^  enZhlt.  Descartes  habe  selbä 
an  diesen  Beobachtungen  Theil  genommen  und  auch  eine  TerbesBeniif 
d«s  Instrumentes  Torgeschlagen.  die  jedoch  in  Folge  der  Ungesefaieklieh- 
keit  der  Glasbläser  in  Stockholm  nicht  ausgeführt  werden  konnte.   Ei 
IhX  wohl  natürlich,  dass  man  gleich  anfangs,  als  man  die  Terinderlieb- 
keit  des  Luftdrucks   erkannt   hatte«   auf  diejenigen  Umstlnde  aditeie, 
welche  diese  Veränderungen  begleiteten.    Pascal  glaubte  zu  bemerkoi, 
dass  das  Barometer  falle,  wenn  es  hell  werde,  steige,  wenn  es  sich  m 
Regnen  anschicke,  und  ahnliche  Regeln.   Er  glaubte,  das  Aufstdgen  te 
Dampfes   vergrössere   den   Druck  der  Atmosphäre,    das   Niederschlages 
vermindere  denselben ,    nahm  jedoch  die  begleitende  Wirkung  der  Lnft- 
ströme  hiebei   nicht   in   Betracht.  —  Der  Schwager  PascaTs,  Perier, 
nahm  die  Wärme  ebenfalls   als  eine  der  Ursachen  an,  welche  anf  den 
Barometerstand  einwirken.    Er  glaubte,  dass  das  Barometer  falle,  weu 
es  wärmer  werde,  und  umgekehrt.   Jedoch  diese  Wahrnehmung  entspricht 
nicht  der  Erfahrung. 

Pascal  entwickelte  die  Lehre  vom  Luftdrucke  in  seinem:  ,Tnite 
de  requilibre  des  liqueurs  et  de  la  pesanteur  de  la  masse  de  Tiir*. 
welchen  er  1653,  in  seinem  30.  Jahre  schrieb,  der  jedoch  erst  nach  seinen 
Tode  im  Jahre  1663  zu  Paris  erschien.  In  demselben  werden  die  Ter 
schiedenen  Erscheinungen ,  welche  auf  dem  Drucke  der  Atmosphäre  be* 
ruhen,  zusammengestellt  und  dabei  gezeigt,  wie  das  Saugen  des  Kindes 
an  der  Mutterbrust,  sowie  das  Schröpfen  ebenso  auf  den  LuftdroA 
zurückgeführt  werden  können,  als  die  Erscheinungen,  welche  in  den 
Pumpen,  Spritzen,  Hebern  und  endlich  im  Barometer  das  Ansteigen  der 
Flüssigkeit  verursachen. 

Der  geniale  Geist  PascaTs  hatte  leider  nicht  einen  Körper«" 
halten ,  der  geeignet  gewesen  wäre*,  den  von  ihm  an  den  letzteren  ge* 
stellten  Anforderungen  zu  entsprechen.  Durch  angestrengte  geistige 
Thätigkeit  hatte  er  seine  ohnedies  sehr  hinfallige  Gesundheit  in  ilini 
Grundfesten  erschüttert.  Wie  wir  oben  erwähnten,  war  er  schon  seit 
seinem  18.  Lebensjahre  kränklich.  Dieser  körperliche  Zustand  mag  ei 
denn  auch  verursacht  haben,  dass  er  in  seinem  24.  Jahre  sich  ganz  einef 
pietistischen  Richtung  hingab.  Er  bildete  sich  die  Ueberzeugnng,  dii 
das  Leben  des  Christen  einzig  und  allein  dem  Lesen  der  heiligen  Schrift 
und  der  Erbauungsschriften  gewidmet  sein  möge  und  durch  erbauÜde 
Betrachtungen  ausgefüllt  werde.  Er  stellte  somit  seine  sämmtüchei 
wissenschaftlichen  Untersuchungen  ein  und  kehrte  zu  denselben  nur  mehr 
einige  Male  auf  kurze  Zeit  zurück. 

Dabei  verschlimmerte  sich  sein  körperlicher  Zustand  stetig.  » 
konnte  Flüssigkeiten :  Wasser  und  andere  Getränke  nur  tropfenweise  ^ 
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sich  nehmen  und  auch  dann  nur  in  gewärmtem  Zustande.  Als  ihm  seine 
Aerzte  Medizin  verschrieben  hatten,  musste  er  auch  diese  auf  so  qual- 
volle Weise  zu  sich  nehmen.  Dabei  litt  er  an  unausstehlichem  Kopf- 
schmerze und  einer  excessiven  inneren  Hitze.  Die  Anwendung  von 
Parganzen  verschaffte  ihm  wohl  zeitweilig  Linderung,  dann  versuchte 
•r  sich  in  Gesellschaft  zu  zerstreuen,  schliesslich  fiel  er  jedoch  stets  in 
•einen  früheren  Zustand  zurück,  floh  die  Gesellschaft  und  verbrachte 
•eine  schmerzgequälte  Einsamkeit  mit  dem  Lesen  religiöser  Schriften. 
Die  Leidensgeschichte  Pascal's  wird  von  seiner  Schwester  Gilberte,  der 
Frau  des  obenerwähnten  Parier,  ausführlich  geschildert,  dabei  wird  jedoch 
ein  Ereigniss  unerwähnt  gelassen,  welches  seine  Melancholie  in  hohem 
Ifasse  vermehrte  und  sein  gänzliches  Zurückziehen  von  jeglicher  Gesell- 
■chaft  zur  Folge  hatte.  Als  er  nämlich  im  Oktober  1654  über  die  Brücke 
▼on  Neuillv  fuhr,  wurden  die  Pferde  scheu  und  gingen  durch,  so  dass 
Pascal  bloss  durch  einen  glücklichen  Zufall  gerettet  wurde.  Diese 
wunderbare  Rettung  brachte  nun  seine  religiösen  Gefühle  zum  verstärk- 
ten Ausbruche,  er  unterbrach  auch  seine  Spaziergänge  und  verbrachte 
die  letzten  qualvollen  Jahre  seines  Lebens  in  strenger  Abgeschiedenheit 
mit  dem  Verfassen  religiöser  und  mystisch  philosophischer  Werke, 
welche  zum  Theil  in  den  verschiedenen  Ausgaben  seiner  Schriften  ent- 
lialten  sind. 

Am  23.  Nov.  1654  nahm  Pascal  seine  Wohnung  in  der  Nähe 
Ton  Port  Royal,  wo  er  in  Verkehr  mit  den  Jansenisten,  besonders  mit 
Arnauld,  Nicole  und  Lancelot  trat.  Aus  diesem  Verkehre  ent- 
sprangen auch  seine  Briefe  gegen  die  Jesuiten :  „Lettres  ecrites  par  Louis 
de  Montalte  a  un  provincial  de  ses  ami^  et  aux  RR.  PP.  Jesuites,  sur 
]a  morale  et  la  politique  de  ces  peres*^,  oder  auch  unter  dem  kurzem 
litel:  ,Le8  provinciales"  bekannt.  Pascal  gab  diese  Schrift,  welche  einer* 
aeits  durch  die  schonungslose  Art,  mit  der  sie  die  laxe  Moral  des  mächtigen 
Jesuitenordens  geisselte,  anderseits  durch  seine  classische  Form  und 
ne  Sprache  grosses  Aufsehen  erregte,  unter  dem  Pseudonym  Louis 
Montalte  in  den  Jahren  1656—1657  heraus.  In  den  letzten  Jahren 
Lebens  beschäftigte  ihn  der  Plan,  durch  eine  Apologie  des  Offen- 
gsglaubens  gegen  die  freigeistigen  Richtungen  seiner  Zeit  anzu- 
pfen. 
Noch  einmal  kehrt  Pascal  zu  seinen  ursprünglichen  Studien  zu- 
wenn  auch  nur  für  kurze  Zeit.  In  einer  schlaflosen  Nacht  des 
1658  beschäftigen  ihn  die  Eigenschaften  der  Cycloide  (, Roulette*, 
er  sie  nennt),  er  entdeckt  einige  wichtige  Eigenschaften  derselben 
veröffentlicht  darauf  bezügliche  Fragen  unter  dem  Namen  Amos 
ttonville,  welchen  Pseudonym  er  aus  der  anagrammatischen  Ver* 
tmg  des  andern  Pseudonyms:  Louis  de  Montalte  gebildet  hatte.  Es 
mehrere  Probleme,  welche  er  den  Geometern  vorlegte,  wobei  er 
jenigen,  der  diese  Probleme  binnen  Jahresfrist  löste,  einen  Preis  von 
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4Ü,  resp.  20  Pistolen  *)  msicherte.    Die  Lösungen  soUt«ii  an  den  Muhe- 
matiker  Carcavi  eingesendet  werden. 

Eb  liefen  in  der  That  zwei  Arbeiten  eio.  Die  eine,  deren  Ver£wer 
der  Jeauit  Latouere  war,  wurde  für  ganz  ungenügend  beümden,  tk 
zweite  des  englischen  Gelehrten  Wallis  war  viel  besser  als  die  «nte, 
nichtsdestoweniger  jedoch  mit  einigen  Fehlern  behaftet.  Pascal  gab  BU 
im  Jahre  1669  seine  eigene  Lösung  unter  dem  Titel:  , Lettre«  de  Ut. 
Dettonville  ä  Mr.  Carcavi"  heraus,  wahrend  er  schon  etwas  frOber, 
Oktober  lß58,  in  der  unter  seinem  wirklichen  Namen  verOffentlii^ita 
Schrift:  Histoire  de  la  Roulette,  appelöe  autrement  trocholde  ou  cyclold»' 
die  Geschichte  der  Kenntnisse  über  die  Radlinie  vorträgt,  wobei  er  j«dock 
bloss  seine  Landsleute:  Meraenne,  Roberval  u.  s.  £  erwäboL 

Ausser  diesen  Problemen  hatte  Pascal  der  .Academie  des  i 
maticiens  de  Paris",  unter  welchem  Namen  er  die  Privatgesellschaft  n» 
Gelehrten  im  Hause  seines  Vaters  anführt,  eine  Reihe  von  maÜiaBlr 
tischen  Abhandlungen  angekündigt,  die  aber  in  Folge  seiner  S 
iluderung  und  seines  bald  hierauf  erfolgenden  Todes  Dnlerblieb«D.  Vtär 
dem  er  im  Juni  1662  wieder  erkrankt  war  und  sein  Zustand,  den  b 
Aerzte  übrigens  füi-  ganz  ungeföhrtich  erklärten ,  sieb  fortwährend  w 
schlimmert  hatte,  starb  er  am  19.  August  1662  im  Alter  von  39  Jiirsi 
und  2  Monaten  mit  den  Worten:    ,Que  Dieu   ne  m'abandonne  junitl' 

Die  Schriften  Pascal'a  sind  die  folgenden:  ,Les  provinci»!«,  0* 
lettres  ecrites  par  Louis  de  Montalte  il  un  provJncial  de  ses  amis,  «iw 
les  notes  de  Guillaume  Wendrock"  (Nicole J.  Paris  1656—1657.  Thema 
formeller  Hinsicht  als  classisch  geltende  Werk  erschien  seither  in  mehrtll 
60  Auflagen,  Eine  lateinische  Uebersetaung  von  Nicole  erschien  If*^ 
—  .Pensees  snr  la  religion',  Paris  1670,  dann  mit  seiner  Biogr»!*« 
von  Mad.  Gilberte  Perier  1687.  In  den  .Opascules'  finden  sieb  eiiip 
kleinere  Aufsätze  verschiedenen  Inhalts,    darunter   auch  Jagendarbttun 

Die  mathematisch -physikalischen  Arbeit«n  Pascal'g  sind  die  üv 
genden:  .Essai  pour  les  coniquea."  Paris  1640.  ^  „Nouvelles  oip«i«i* 
touchant  le  Vuide,"  Ibid.  1847,  —  ,R^eit  de  la  grande  eiperiemS  * 
l'öquilibre  des  liqueurs."  Ibid.  1648.  —  ,Probleme8  snr  la  cjclold«.' - 
.R^flexions  sur  les  conditions  des  prix  attachea  ä  la  Solution  its  pi** 
bl^mes  concernant  la  cycIoVde."  —  .Notes  aur  quelques  sotntiow  4» 
problömes  de  la  roulette."  —  .Histoire  de  la  Roulette,  appele«  »o» 
trochofde  ou  cycIoTde."  —  ,Räcit  de  l'eiamen  et  du  jugwneot  ä» 
ecrits  envoyes  pour  lea  prii  proposös  sur  le  sujet  de  la  Roulett*.'  " 
, Suite  de  l'histoire  de  la  Roulette."  —  »Lettres  ä  Mr.  Carcavi,  conUiiU* 
les  rösolutions  dea  problömes  sur  la  cydolde."  Paris  1659.  —  ,Tr«M* 
reqoilibre  des  liqueurs   et  de  la  pesanteur  de  la  maase  de  l'air.'  1* 
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:d.  1  662.  ~  «Trait^  du  triangle  arithm^tique."  Ibid.  1665  (Posthum). 
roer  sind  noch  zu  erwähnen:  ,De  Tesprit  g^m^trique'  (Fragment). 
«M'^kchine  arithmötiqne.'  —  «Trait^  des  ordres  nom^riques."  —  «Trait^ 

tr-ilignes  rectangles  et  de  lenrs  onglets"  etc. 

Oesammt ausgaben  der  Werke  FascaFs  sind  erschienen  von  Bos- 
:  «  OeaTres  de  FascaK,  5  vol.,  8*,  La  Haye  et  Faris  1779  und  6  vol., 
ts     X819,    mit  einem  ,  Discoars  sur  la  vie  et  les  ouyrages  de  Fascal" 

^<:>8sat,  eine  kritische  Ausgabe  von  Fänger e  (Faris  1844,  2  Bde.), 
(^^^^  deutsch  von  Merschmann  (Halle  1865).  Zu  erwähnen  sind 
e  Ausgabe  von  Lemercier  (Faris  1830,  2  Bde.)  und  von  Hachette: 
«8  compl^tes  de  Blaise  Fascal*  (Faris  1872—1877,  8  vol.). 
on  den  Schriften  Fascal's  haben  wir  uns  hier  bloss  mit  den- 
zu  befassen,  die  sich  auf  Fhysik  im  weiteren  Sinne  und  auf 
atik  beziehen.  Wir  wollen  in  Folgendem  eine  kurze  Analyse 
««^V>di  geben: 

Bfoif elles  exp^rienees  touehant  le  Tide  *)»  Der  Verfasser  beschreibt 
A  t.orricellischen  Versuch  in  jener  Form,  in  welcher  derselbe  dem 
^ilkiiT  Mersenne  aus  Rom  mitgetheilt  und  von  letzterem  seit  1644  in 
Niakreich  verbreitet  wurde.  Die  mit  Quecksilber  gefüllte  Röhre  wurde 
m  gewöhnlich  in  ein  Bassin  umgestülpt,  welches  zur  Hälfte  mit  Queck- 
'öber,  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllt  war.  Wurde  das  untere  Ende  der 
'Abve  in  das  Quecksilber  gesenkt,  so  kam  die  Erscheinung  auf  die  ge- 
^«tuliehe  Weise  zu  Stande:  es  bildete  sich  nämlich  über  dem  Quecksilber 
■**  «anscheinend  leere  Raum".  Wurde  jedoch  die  Röhre  so  weit  ge- 
****ti,  dass  ihr  unteres  Ende  sich  über  den  Quecksilberspiegel  erhob 
^^  demgemäss  in  die  Wasserschichte  gerieth,  so  fiel  das  Quecksilber 
^  der  Röhre,  welche  sich  nun  vollständig  mit  Wasser  füllte.  Fascal 
^^  nun  zuvörderst  nicht  an  die  Grösse  jener  Kraft,  welche  das  ()ueck- 
^^^^  in  bestimmter  Höhe  erhält,  sondern  lediglich  an  die  physikalische 
^^iine,  dass  die  Natur  die  Leere  fliehe.  Nun  macht  er  aber  die  Er- 
'^'^tuig,  dass  während  sie  bei  Anwendung  des  Quecksilbers  den  leeren 
^tiju  dulde,  dies  bei  Anwendung  von  Wasser  nicht  der  Fall  sei.  Er 
^^t,  dass  die  gewöhnlichen  Versuche,  aus  denen  man  den  Abscheu 
^  Natur  vor  dem  leeren  Räume  deduziren  will,  wenig  stichhaltig  seien 
^  vielmehr  beweisen,  dass  die  Natur  die  üeberfüllung  des  Raumes 
"^^v^bscheue,  als  dass  sie  den  leeren  Raum  fliehe.  Er  kommt  hiebei  zu 
''^  feinen  Unterschiede,  dass  die  Natur  den  leeren  Raum  wohl  verab- 
***ue,  denselben  jedoch  in  einzelnen  Fällen  oder  aber  über  gewisse 
''^^iizen  hinaus  dulde.  —  Der  Verfasser  beschreibt  nun  seine  mannig- 
'^'fcigen  Versuche  über  das  Vacuum,  wobei  er  Spritzen  und  lange  Röhren 
*^fttzt ;  die  letzteren  sind  46  Fuss  lang  und  an  einem  Ende  geschlossen. 
2hdem  sie  mit  Wasser  oder  —  der  Färbung  wegen  —  mit  Rothwein 

»  Oeuxres  compl^ti^s.    Paris,  Hachette  1872—77,  III,  pag.  1. 
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gefüllt  worden,  kehrt  er  sie  nm  niid  stellt  das  offene  Ende  in  ein  GMIa 
mit  Wasser.  Er  erfährt  hiebei,  dass  das  Wasser  in  einer  Höhe  von  dm 
32  Fassen  stehen  bleibt.    Aus  allen  diesen  Versnchen  folgert  er,  das 
den  Körpern  ein  Widerwillen  gegen  die  Abtrennung  von  einander  bat 
wohne  und  dass  eben  darinnen  der  Absehen  der  Natur  Yor  dem  hena 
Baume    bestehe;    dann,    dass  dieser  Widerwille    der  Eidrper  neh  ra 
einander  zu  trennen  von  der  Entfernung,  in  welche  sie  nach  der  Tkw- 
nung  versetzt  werden,  unabhängig  sei ;  femer,  dass  die  den  leeren  Bna 
umgebenden  Körper  das  Bestreben  haben,  diesen  Baum  xa  erflUkn  lad 
zwar  wieder  unabhängig  von  der  Gbösse  dieses  Baumes;  endUd,  im 
die  Grösse  dieses  Bestrebens  den  leeren  Baum  aussufUlen  dmdi  im 
Gewicht  einer  32  Fuss  hohen  Wassersäule  aufgewogen  werde.  Ans  sHoi 
diesen  kommt  er  hierauf  zur  Schlussfolgerung,   dass  das  torricelliflebe 
Yacuum  ein  den  Sinnen  unmerkliches  Medium  enthalte,   da  sonst  du 
Licht ,   mag  dasselbe  nun  substanzieller  oder  accidenteller  Katar  seis, 
durch  diese  Leere  nicht  hindurchgehen  könnte. 

Traitö  de  Pöqnilibre  des  liqnenrs  *),  Diese  sowohl  als  die  folgeidi 
Abhandlung  sollten  eine  grössere  Arbeit  bilden,  in  welcher  die  L^ 
vom  Gleichgewichte  der  Flüssigkeiten  und  Gase  dargestellt  werden  soDta. 
Dieselbe  kam  jedoch  nicht  zu  Stande ,  wir  besitzen  bloss  die  beiden  h 
notizenhafter  Kürze  ausgeführten  Abhandlungen.  —  In  derselben  WeiK, 
wie  wir  dies  noch  heute  in  unsem  elementaren  Lehrbüchern  der  Fhjiik 
finden,  werden  die  wichtigsten  Sätze  der  Hydrostatik  abgehandelt  b 
wird  gezeigt,  dass  der  Druck  der  Flüssigkeiten ,  den  sie  auf  den  Bodci 
des  Gefässes  ausüben,  bloss  von  der  Höhe  der  Flüssigkeitssäule,  wM 
aber  von  der  Gestalt  des  Gefässes  abhänge.  Der  Fundamentalsats,  w 
dem  Pascal  bei  allen  seinen  hydrostatischen  Untersuchungen  anegeU» 
ist  der  Satz  der  gleichmässigen  Fortpflanzung  des  Druckes  nach  aOei 
Seiten,  derselbe  Satz,  aus  welchem  jede  Darstellung  der  Grundlebren  te 
Hydrostatik  auszugehen  hat.  Von  besonderem  Interesse  ist  es,  te 
Pascal  jede  Flüssigkeit,  die  sich  in  einem  Gefösse  befindet,  welche  iigül 
welchem  Drucke  ausgesetzt  ist,  als  Maschine  betrachtet,  auf  welche  ncfc 
das  Prinzip  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  ebenfalls  anwenden  lasse.  D* 
einfachste  Fall  ist  der  von  communizirenden  Röhren  mit  2  Aesten:  ein« 
weiten  und  einem  engen.  Wenn  man  auf  die  Flüssigkeit  in  jedem  SchenU 
einen  Kolben  aufsetzt  und  diesen  belastet,  so  hat  man  eine  Zusammcf 
Stellung  getroffen,  die  bezüglich  ihrer  Wirkung  ganz  und  gar  einem  W 
gleicharmigen,  zweiarmigen  Hebel  entspricht.  »Und  man  muss  bewnnden. 
„dass  sich  in  dieser  neuen  Maschine  jene  beständige  Ordnung  vorfndM, 
,die  bei  allen  früheren,  nämlich  dem  Hebel,  der  Bolle,  der  Schraube 
„ohne  Ende  u.  s.  w.  statt  hat  und  darinnen  besteht,  dass  der  ^ef^i^ 
-demselben  Verhältnisse   wie   die  Kraft  vermehrt  wird  ....  dergestalt 
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vdass  sich  der  Weg  zum  Wege,   wie  die  Kraft  zur  Kraft  verhält,   was 

»man  sogar  für  die  wahre  Ursache  jener  Wirkung  nehmen  kann,  da  es 

«ofTenbar  dasselbe  ist,  100  Pfund  Wasser  einen  Zoll  Weges,  als  ein  Pfand 

«Wasser  100  Zoll  machen  zu  lassen '^  *).    Pascal  hebt  hervor,   dass  die 

xwiscben  den  Theilchen   der  Flüssigkeit  vorhandene  Continuität  es  mit 

nch  bringe,  dass  das  Ausweichen  des  Stempels  in   umgekehrtem  Ver- 

hiltnisse  des  Querschnittes  desselben  stattfinde,  ähnlich  wie  bei  Maschinen, 

die  aus  festen  Körpern  gebildet  sind,   die  Starrheit  gewisser  Theile  des 

Systems  ein  gleiches  Verbalten  der  Kraft  zum  Wege  bedingt.    Der  Ver- 

iMser  übergeht  hierauf  auf  das  Verhalten  eines  festen  Körpers  in  einer 

Flüssigkeit   und    das  Verhalten    eines   compressibeln   Körpers    in    einer 

Flüssigkeit.    Besonders  hervorzuheben  sind  die   geistvoll   ausgedachten 

Versuche  zur  Demonstration  jener  fundamentalen  Wahrheiten  aus  dem 

Gebiete  der  Hydrostatik,  welche  als  Vorlesungsexperimente  mustergültig 

genannt  werden  können. 

Tratte  de  la  pesantenr  de  la  masse  de  Pair**).    Der  Verfasser 

beginnt  mit  der  Constatirung  der  Thatsache,  dass  die  Schwere  der  Luft 

TOD  Niemandem  mehr  angezweifelt  werde,  und  führt  hierauf  weiter  aus, 

im  jedes  Theilchen  der  Luft  schwer  sei  und  auf  seine  Unterlage  drücke, 

im  somit  die  ganze  Luftsphäre   einen   Druck  auf  die  Erde  ausüben 

mtae,  der  jedoch  nicht  unendlich  gross  sein  könne,  da  das  Luftquantum 

•benfills  ein   endliches   sei.     Der  Druck  der  Luft  wird  hiebei  stets  mit 

dem  verglichen,  den  eine  tropfbare  Flüssigkeit  auf  den  Boden  des  Ge- 

ftaee  uid  auf  Körper  ausübt,   welche  in  dieselbe  eingetaucht  werden. 

Sowie  der  Boden  des  Eimers  einen  grössern  Druck  auszuhalten  hat,  wenn 

wir  den  Eimer  mit  Wasser  voll  füllen ,   als  wenn  wir  ihn  bloss  bis  zur 

Hllfte  anfüllen,  so  wird  der  Druck  der  Luft  am  Erdboden  grösser  sein, 

ih  auf  der  Spitze  .  von   Bergen ,   wo   eine   geringere  Luftsäule   auf  den 

Körper  drückt.     Ein  mit  Luft  halbgefüllter  Ballon  (Blase),  welcher  fest 

iQgebunden  ist,  wird  sich  auf  dem  Gipfel  eines  hohen  Berges  von  selbst 

tnfblähen.  —  Ln  zweiten  Capitel  entwickelt  Pascal,  dass  das  Gewicht 

der  Luft  alle  jene  Erscheinungen  hervorbringe,  welche  man  vordem  dem 

Abficheu  der  Natur  vor   dem  leeren   Räume   zugeschrieben  habe.     Und 

mm  zeigt  er,  wie  zahlreiche,  alltägliche  Erscheinungen  auf  dem  Drucke 

der  atmosphärischen    Luft    beruhen    (das    Saugen   der   Kinder    an    der 

Hntterbrust,  das  Schröpfen,  die  Wirkungen  der  Pumpen  u.  s.  w.),  freilich 

«iAt  er  auch  in  andern  Erscheinungen,  die  mit  dem  Luftdrucke  nichts 

«u  tbun  haben,  eine  Wirkung  des  letztern,  so  z.  B.  bei  dem  Aneinander- 

^Uften  zweier  geschliffener  Platten,  wobei  er  die  Grösse  dieser  Adhäsion 

ftr  die  verschiedenen   Höhen   über  dem   Meeresspiegel   berechnet.     Den 


*)  Oeuvres  III,  pag.  85—86,  Cap.  II  der  Abhandlung. 
•)  Oeuvres  III,  pag.  98. 
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Gegammtdruck  der  Luft,  d.  i.  den  Druck,  den  diese  auf 
ausübt,  findet  er  gleich  8,28  Trillionen  Pfunden  •). 

üeber  die  auf  Mathematik   bezüglichen   Schriften  Pascal'B  ll 
wir  nur  einige  Worte  zu  sagen.     Der  Aufsatz  ,De  l'esprit  geom^tri- . 
que'  besteht    aus   zwei    Fragmenten,    welche    bei   Uoasnt:    .Befleiiom  ■ 
Bur  la  gSomÖtrie  en  general"  und  ,De  l'art  de  peranader"   betitelt  sind,  , 
und  beschäftigt  sich  mit  der  Methode  der  Geometrie.  —  Die  kurze  Nolii  / 
über   die  Kegelschnitte  .Essai    pour  les   coniques*  beschäftigt   sich  mit 
einigen   auf  diese  geometrischen  flebilde  bezüglichen  Sätzen.  —  In  dem 
,Trait(i  du    triangle   arithmetique*  wird  eine  nach  genissen  Regeln  ge- 
bildete  Zahlentabelle   besehrieben,    welcher   sieb   der    Verfasser  tu  rar 
Echiedenen  Rechnungsz wecken    bedient.     An    diese   Abhandlnng  schlieist 
sich  die   folgende:   ,Traite  des  ordres  numeriques'  enge  an.  —  Die  laf 
die  Cycloide    bezüglichen    Abhandlungen    und   Notizen   tiihren   ■ 
bloss  der  Vollständigkeit  halber  an:  »Problemata  de  cyeloide*,  .Histoir« 
de  la  Roulette",  .Suite  de  l'histoire  de  la  Roulette",   ,Trait^  g^a^l  di 
la  Roulette',   .Dimension  des  lignes  courbes  de  toutea   lea  Roulettct'. 
Indem  wir  einige  weniger   bedeutende  Notizen  mit  Stillschweigen  ä 
gehen,  erwähnen  wir  die  folgende  Abhandlung:  ,De  TescaUer,  des  triugia 
cylindriques,    et  de  la  Spirale  autour  d'un  cöne",    da  in  derselben  and 
die  Lage  des  Schwerpunktes  der  besprochenen  Gebilde  gesucht  wird. 

Die  Bedeutung  Paacal's  als  Physiker  liegt  auf  dem  Gebiet«  d« 
Mechanik  der  flüssigen  und  gasförmigen  Körper.  Die  Satze,  welche  *r 
auf  diesem  Gebiete  aufstellt,  sind  zwar  auch  zum  gr6sst«n  Theile  tchoa 
von  Galilei  und  Stevin  gefunden  worden,  die  klare  und  prttcise  ?»■ 
sung  derselben,  die  Auffindung  der  überzeugenden  ExperimenM  ond 
aber  jedenfalls  als  ein  grosses  Verdienst  des  frühe  der  Wissenschaft  Eö- 
risaenen  zu  betrachten.  Besonders  ist  aber  hier  noch  einmal  drr  geniiUs 
Coneeption  zu  gedenken ,  welche  in  einer  hydraulischen  Maschine  eio< 
Vorrichtung  sieht,  die  denselben  Prinzipien  unterliegt,  als  die  aus  8l»iW 
Theilen  bestehende.  —  Gleichbedeutend,  wenn  nicht  bedeutender  iai 
als  Physiker  ist  Pascal  als  Mathematiker.  Bedeutend  sind  seine  ^«r 
dienst«  auf  dem  Gebiete  der  Geometrie ,  auf  dem  Gebiete  der  r 
Mathematik  ist  seine  Grundlegung  der  Wahrscheinlichkeitsrecboonf  l« 
der  auch  Fermat  betheiligt  ist)  von  grosser  Wichtigkeit. 

Von  den  Schriften,  die  sich  auf  Pascal  beziehen,  erwlhnen  w 
die  folgenden:  Reuchlin,  Pascal's  Leben  und  Geist  seiner  SdiriO* 
Stuttgart  1840.  —  Maynard,  Pascal,  sa  vie  et  son  caract^re.  f«« 
1850,  2  Bde.  —  Weingarten,  Pascal  als  Apologet.  LeipriÄl86S.- 
Dreydorff,  Pascal,  sein  Leben  und  seine  Kampfe.     Leipzig  1870.- 


•)  „C'est-a-dire,  huii  millionB  de  milliona  de  miUione,  dem  emln* 
„vingt-trois  mille    halt  cenl  quatre-vingt-neuf  milliODB  de  mülion».  4 
t  qnarante  mille  millions  de  livres."     Oeuvres  III,  pag.  HS. 
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Derselbe,  PascaFs  Gedanken  über  die  Religion.  Leipzig  1875.  —  Eck- 
lin,  Pascal.  Basel  1870.  —  Vinet,  Etudes  sur  B.  Pascal.  3.  Aufl.  Paris 
1876.  —  Cantor,  Preuss.  Jahrbücher,  Bd.  32.   BerUn  1873. 

Im  Anschlüsse  an  Pascal  erwähnen  wir  noch  kurz  eines  Gelehrten, 
^er,  wie  es  den  Anschein  hat,  den  berühmten  Barometerversuch  Pascal's 
«nücipirte.    Es  ist  dies  Claude  Gilermet,  Herr  von  Beauregard,    auch 
Berigard  genannt,  geboren  zu  Moulins  im  Jahre  1578,  nach  einigen  1591, 
gestorben  zu  Padua  1663.     Derselbe  war  zuerst  Lehrer  der  Philosophie 
nad  Mathematik  zu  Paris,  Lyon,  Avignon,  hierauf  Lehrer  der  Philosophie 
ia  Pisa  und  Padua..    In  seinem   1643    zu  üdine  erschienenen    „Circulo 
Pisano"  sagt  er,    dass  die  torricellische  Leere   am  Fusse   eines  Berges 
kleiner  sei,    als  am  Gipfel  desselben.     Wenn  das  Buch  wirklich   schon 
1648  erschienen  ist,  so  ist  dies  jedenfalls  eine  Anticipation  des  Pascal- 
sehen Versuches. 


Robert  Boyle. 

Robert  Boyle  war  der  siebente  Sohn  Richard  Boyle's,  des  Grafen 

^n  Gork,  und  dessen  Gattin  Catherine,  der  einzigen  Tochter  Sir  Geofiroy 

FenWs,   des  Staatssekretärs  von   Irland.     Aus  dieser  Ehe  entsprossen 

^        15  Kinder,  unter  denen  Robert  das  14.  war.   Er  wurde  zu  Lismore  Castle 

'f        in  der  Provinz  Munster  in  Irland  am  25.  Januar  1627  geboren.    Schon 

f        in  seiner  frühen  Kindheit  lernte  er  Französisch  und  Lateinisch  und  im 

t        Alter  von  8  Jahren   wurde   er  bereits   in   das  CoUegium  nach  Eton  ge- 

I       ^ickt  und  der  Fürsorge  eines  Freundes  des  altern  Boyle,  des  Vorstandes 

ier  Anstalt,  Sir  Henry  Wotton,  anvertraut.   Er  studirte  hier  etwa  3  Jahre 

^  begab  sich,  nachdem  er  London  besucht  hatte,  auf  eine  Reise  nach 

^em  Continent.     Er   reiste   in   Begleitung   eines  französischen   Erziehers 

'fech  Frankreich,   die  Schweiz   und   Italien.     Den  Winter  1641  —  1642 

'«brachte  er  in  Florenz  mit  dem  Studium   der  Galilei*schen  Schriften, 

^«ren  Autor  im  selben  Winter  in  der  Nähe  von  Florenz  auf  seiner  Villa 

l       Awetri  seinen  Geist   aushauchte.     Als  Boyle   im  Jahre  1644   in   seine 

■       Beimat  zurückgekehrt  war,   erfuhr   er   den  Tod  seines  Vaters   und   sah 

•Wi  im  Besitze  des  Rittergutes  Stalbridge,    sowie  einiger  Landgüter  in 

Uiod.    Er  lebte   nun   anfänglich   höchst   zurückgezogen  auf  seinen  Be- 

-■rtningen.    Ab  das  „unsichtbare  Collegium"  (invisible  College)  entstand, 

*Ä8dem  sich  später  (1663)  die  „Royal  Society "^  entwickelte,  war  er  eines 

^  ersten  Mitglieder  desselben  *).   Das  Jahr  1646  brachte  er  in  ununter- 

•)  Im  Jahre  1645^  inmitten  der  politischen  Wirren,   welche   dem  Aus- 

^•'^he  der  Revolution  vorangingen,  hatte  sich  ein  kleiner  Kreis  von  Männern 

^^ümmeogefanden,  welche  an  der  Beschäftigung  mit  naturwissenschaftlichen 

^Djcn  Gefallen  gefunden   hatten.     Von  1645  —  1648  fanden   ihre  Zusammen- 

Keller,  Oeschicbte  der  Physik.    II.  11 


102  Robert  Boyle. 

brochener  Arbeit  und  experimentellen  UntersuchuBgen  zu,  acht  Jihre 
später  (1654)  Hess  er  sich  in  Oxford  nieder,  wo  er  14  Jahre  hindnrck 
wohnte.  In  diese  Zeit  fallen  die  bedeutendsten  Arbeiten  Boyle's:  eine 
lange  Reihe  von  Experimentaluntersuchungen  und  Entdeckungen  über 
die  Luftpumpe  und  die  damit  anzustellenden  Versuche,  über  die  Fort* 
Pflanzung  des  Schalles  u.  s.  w.  Zur  selben  Zeit  beschäftigte  sich  BojU 
mit  theologischen  Studien  und  wurde  auch  aufgefordert  sich  der  kirdi- 
lichen  Laufbahn  zuzuwenden.  Dies  lehnte  er  jedoch  ab,  indem  er  meiBti» 
seine  theologischen  Schriften  miissten,  als  von  einem  Laien  stammend, 
eine  grössere  Wirkung  hervorbringen,  als  wenn  .er  dem  geistlicha 
Stande  angehörte,  zu  dem  ihm  überdies  die  Yocation  mangele.  Dtbä 
wurde  er  den  besten  Orientalisten  beigezählt  und  übersetzte  auch  eaü^ 
Werke  in  morgenländiscbe  Sprachen :  das  neue  Testament  in  das  Türkisclie. 
Grotius*  „De  veritate"  in  das  Arabische.  —  Als  Autor  trat  er  im  Jiluv 
1660  an  das  Licht  der  Oeffentlichkeit ,  als  er  in  Oxford  seine  «New 
Experiments,  Physico-Mechanical ,  touching  the  Spring  of  Air  and  itt 
Effects^  in  einem  Bande  herausgab.  Zur  selben  Zeit  erschien  ancb  die 
Erbauungsschrift:  „Serapbic  Love,  or  Some  Motives  and  Incentiva  to 
the  Love  of  God*  desselben  Verfassers. 

Als  im  Jahre  1663  die  „Royal  Society*^  gegründet  wurdet  w 
Boyle  eines  ihrer  hervorragendsten  Mitglieder.  In  den  ersten  Blnte 
der  „Philosophical  Transactions*'  finden  wir  eine  Anzahl  von  Abbind- 
lungen,  mit  welchen  er  sich  an  den  gelehrten  Arbeiten  der  Akademie 
betheiligte.  Nachdem  er  1668  seinen  Aufenthaltsort  bleibend  nach  London 
verlegt  hatte,  nahm  er  noch  regeren  Antheil  an  derselben,  und  so  wwde 
er  im  Jahre  1680  zu  ihrem  Präsidenten  erwählt;  er  lehnte  jedoch  am 
Würde  ab ,  da  ihn  Gewissensskrupel  von  der  Ablegnng  des  hiebei  ^ 
wünschten  Eides  zurückhielten.  Boyle  wohnte  zu  London  im  Bmm 
seiner  älteren  Schwester,  der  Lady  Ranelagb.   Er  war  niemals  verheintti 

künfte  in  London  statt.  Als  hierauf  ein  Theil  der  Oesellschalt  oach  (hkd 
übersiedelt  war^  hielten  sie  ihre  Versammlongen  dort  im  Haue  dci  ip* 
thekers  Cross^  in  welchem  za  jener  Zeit  auch  Boyle  wohnte.  Anfte 
Weise  wurden  Boyle  und  der  mit  ihm  befreundete  Robert  Hooke  fit- 
glieder  dieser  Gesellschaft.  Als  im  Jahre  1659  der  grösste  Theil  derOi/oriv 
Mitglieder  nach  London  zurückkehrte  und  sich  mit  den  dort  larückgeblieboB 
ehemaligen  Mitgliedern  vereinigte^  setzten  sie  ihre  Zusammenkänfle,  dieiK 
allwöchentlich  am  Donnerstage  abhielten,  in  der  Hauptstadt  fort.  Cmdi* 
Zeit  schlössen  sich  zahlreiche  Männer  der  Wissenschaft,  sowie  auch  pM^ 
Laien  dieser  Gesellschaft  an ,  so  dass  diese  in  kurzer  Zeit  zu  bedeitttiv 
Ansehen  gelangte.  Die  Anhänger  derselben  waren  ra  grösstem  TkeÜe  M* 
und  gehörten  somit  der  Partei  der  Stuarts  an.  Als  hierauf  die  Zol  ^ 
Cromweirschen  Protectorats  folgte,  vermieden  sie  sorgfütig  ▲utebci**' 
regen  und  hielten  bloss  im  Geheimen  ihre  Zusammenkünfte,  am  aiehliB 
Verdacht  politischer  Agitation  zu  erregen.  Hierher  stammt  der  Vaae  «^ 
sichtbares  Collegium". 
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Im  Jabre  1688  ging  ihm  ein  Theil  seiner  Manuscripte  auf  unerklurlicbe 
Weise  verloren,  w&brend  ein  anderer  Theil  durch  einen  Unfall  zerstört 
%rnrde.  Bald  hierauf  (1690)  fühlte  er  seine  Gesundheit ,  welche  niemals 
besonders  kräftig  gewesen  war,  ernstlich  erschüttert  und  zog  sich  in 
Folge  dieser  Wahrnehmung  successive  von  jeder  Öffentlichen  Thätigkeit 
mrftck,  später  brach  er  selbst  den  Verkehr  mit  seinen  zahlreichen  Freun- 
den zum  grössten  Theile  ab  und  lebte  in  äusserster  Zurückgezogenheit. 
Am  23.  Dezember  1691  starb  die  Schwester  Boyle's,  bei  der  er  durch 
20  Jahre  hindurch  gewohnt  hatte:  am  30.  Dezember  desselben  Jahres 
itarb  Boyle  selbst,  der  somit  seine  langjährige  Gefährtin  bloss  um 
nnige  Tage  Überlebt  hatte.  Sein  Leichnam  wurde  den  7.  Januar  1692 
im  Kirchhof  zu  St.  Martin  (in  the  Fields)  beigesetzt,  die  Leichenrede 
lielt  sein  Freund  Dr.  Bumet,  Bischof  von  Salisbury. 

Boyle  war  von  grosser  Statur,  dabei  jedoch  sehr  hager,  bleich 
Lnd  von  schwächlicher  Gesundheit.  Er  besass  eine  grosse  Neigung  zu 
heologischen  Studien  und  hatte  vermöge  seiner  Er/iehung  eine  religiöse 
Mstesrichtung.  um  die  Bibel  in  der  Ursprache  lesen  zu  können ,  stu* 
irte  er  orientalische  Sprachen ;  auch  beförderte  er  die  Uebertragung  der 
«iligen  Schrift  in  die  irische,  gälische,  femer  in  die  malayische  und 
Orkische  Sprache.  Ueberdies  verfasste  er  selbst  theologische  Schriften. 
pie  wir  dies  auch  schon  oben  erwähnt  haben.  In  seinem  letzten  Willen 
Bstirte  er  die  Einkünfte  eines  Theiles  seiner  Besitzungen  als  Gehalt  für 
ie  Abhaltung  von  jährlichen  acht  Vorlesungen  über  die  Wahrheit  des 
3iris1«nthums  gegen  die  Irrlehren  der  Atheisten,  Theisten,  Heiden,  Juden 
jid  Mohammedaner.  Dabei  sollten  jedoch  diese  «Boyle  Lectures**  die  dog. 
mmtischen  Differenzen  der  einzelnen  christlichen  Confessionen  unberührt 
MKn.  Als  erster  »Boyle  lecturer**  wurde  Dr.  Bentley  designirt.  — 
0Uie  Naturaliensammlung  vermachte  Boyle  der  , Royal  Soqiety'. 

Boyle  war  einige  Jahre  lang  einer  der  Direktoren  der  ostindischen 
ompagnie.     Die   ihm   angetragene   Pairschaft    lehnte   er   ab.     Im    Um- 
ge  war  er  höchst  bescheiden,   nur  in  Glaubenssachen  war  er  etwas 
duldsam. 

Boyle  arbeitete  sehr  rasch   und   schrieb   ^ine   grosse  Anzahl   von 
'lindlungen.    Ein  vollständiges,  chronologisches  Register  seiner  Werke 

n  wir  nicht,  da  einiges  in  einer  Feuersbrunst,  anderes  durch  Säuren 
■"^ört  wurde,  die  man  aus  Unvorsichtigkeit  darüber  ausgegossen  hatte. 
v&ige  seiner  Schriften  sind  angeblich  entwendet  und  wahrscheinlich 
ichtet  worden.  Die  nach  seinem  Tode  gesammelten  Werke  sind  unter 
Titel:  , Opera  omnia  philosophica  et  chemica*  veröffentlicht  worden. 

In  seiner  Jugend  hat  Boyle   sich   auch   in   der  Poesie  versucht. 

schrieb   unter   anderem   auch   ein  ,  Martyrium   der  Theodora".     Als 

^^ilogischer  Schriftsteller  hatte  er  wenig  Glück.    Seine  Schriften  dieser 

^%tnng  sind   ein  Gemisch  von  Trivialitäten  und  von  tiefen  Gedanken, 

Iben  sind  ihrer  Weitschweifigkeit  wegen  jedoch  kaum  lesbar.     Seine 
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«Occasional  Beflections*  forderten  den  Spott  der  beiden  bedeatendstoa 
englischen  Satiriker:  Swift  und  Butler,  heraus'^).  Die  Abhandloagn: 
,0n  seraphic  Love'^,  .Considerations  on  the  Style  of  the  ScriptareB*  ud 
«On  the  great  Veneration  that  Man's  Intellect  owes  to  Ot)d'  verfida 
dem  ,  Index  librorum  prohibitorum*'  der  römischen  Kirdie. 

Boyle  wird  von  den  Engländern  kurzweg  »der  grosse  ExperioMi- 
tator'  genannt,  namentlich  sind  es  seine  Arbeiten  über  den  Lnftdmd; 
welche  seinen  Ruf  auf  dem  Gebiete  der  Experimentalphysik  bc^frlkndsl 
haben.    Fast  bedeutender  als  Boyle's  physikalische  Arbeiten  sind  som 
chemischen  Untersuchungen ,  trotzdem  diese  noch  ganz  im  Oeiata  snmt 
Zeit  durchgefiihrt  sind.     Dieselben    beschäftigten    ihn    seit  dem  Jtto 
1646.  —  Die  naturwissenschaftlichen  Schriften  Boyle's  sind  jeden&lb 
weitaus  besser  geschrieben,  als  die  oben  erwähnten  theologischen,  nicliti- 
destoweniger  lassen  auch  diese  den  Mangel  an  philosophischer  Denkungi' 
weise  seitens  ihres  Verfassers  fahlen.    Die  Schreibweise  Boyle's  erinnert 
in   manchen   Dingen   an   die   Roger  Bacon's,   sie  bringt   eigene  tct* 
nünftige  Ansichten   und   eigene  Experimente  über  die  Gegenstände  der- 
selben,  daneben  jedoch  mancherlei  Absurditäten  aus  fremden  Beridiia 
abstrahirt.    Wenn  wir  unser  ürtheil  über  Boyle's  Bedeutung  f&r  & 
Geschichte  der  Physik  schon  hier  zusammenfassen  und  aussprechen  woQnit 
so  wird  dies  etwa  in  Folgendem  bestehen:  Boyle  ist  unstreitig  ein  tßk 
glücklicher,   höchst   geschickter  Experimentator,   er  versteht  es  vugt- 
zeichnet,  den  Punkt  herauszufinden,   an  dem  man  einsetzen  mnss,  ui 
etwas  Neues,  Wichtiges  zu  finden.    Er  versteht  es  in  höchst  geschickte 
Weise,  den  experimentellen  Schwierigkeiten  auszuweichen  und  die  Vor 
richtungen  zu  verbessern,    deren  er  sich  zur  Anstellung  seiner  Veraocfce 
bedient.   —    Dabei  ist  er  nun    aber    keineswegs   einer  jener  FoiscImIt 
welche  selbstständig  neue  wichtige  experimentelle  Thatsachen  zu  ersclükr 
sen   im  Stande  sind.     Er  bedarf  vielmehr  der  äussern   Anregung.  So 
musste   er   die   Luftpumpe   Guericke's   aus   P.  Schott's   .Medunict 
hydraulico-pneumatica"  kennen  lernen,   so   wurde   er  mit  vielen  andcn 
experimentellen  Thatsachen  durch  seinen  ausgedehnten  wissenschaftlidei 
Briefwechsel  bekannt  und  verstand  es   bloss,    die   so   erfahrenen  vnsiM- 
schaftlichen  Resultate  weiter  auszuführen.     Dabei  sah  er  seihst  die  Be 
deutung  der   von   ihm  gefundenen  wichtigeren  Thatsachen  nicht  iiuur 
ein :  die  durch  seine  Versuche  erschlossene,  gewöhnlich  unter  dem  Nsa« 
des  Mariotte'scben  Gesetzes  bekannte  einfache  Relation  zwischen  dtfi 
Volumen  und  dem  Expansionsdrucke  eines  Gases  vrurde  erst  durch  sein» 
Schüler  Richard  Townley  in  der  Form  einer  allgemeinen  Regel,  eiaes 
Gesetzes  ausgesprochen.     Unter  die  Physiker  ersten  Ranges,  diejenig*» 


*)  Swift  schrieb:  „Fromme  Betrachtung  Aber  einen  Beseiwtien* 
Stile  des  ehrenwerthen  Mr.  Boyle'"\  Butler  .^Gelegentliche  Betrachtung*^ 
Dr.  Cliarlton's  Fühleu  eines  Hundepulses  im  Gresham-College'''. 
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über  das  Gewicht  einer  lebenden  und  hierauf  getödteten  Maus  a.  s.  w., 
dass  das  Barometer  auf  der  Spitze  des  Hügels  niedriger  stehe,  als  u 
dessen  Fasse,  über  die  Frage,  ob  das  Wasser  elastisch  sei  u.  s.  f. 

The  sceptical  Chymist^  or  considerations  npon  the  Experiaati 
usaally  prodnced  in  faroar  of  the  fonr  elements,  and  the  three  ehjaieil 
principles  of  mixed  bodies.  Oxford  1661*).  Der  Verfasser  findet  sirb 
veranlasst,  ,, trotz  des  subtilen  Räson nement«  der  Peripatetiker  und  d«r 
hübscheu  Experimente  der  Chemiker"  die  Element^nlehre  des  Aristotdff 
anzugreifen.  Was  versteht  man  unter  Element  oder  Principe  Bew«*» 
für  die  Existenz  der  vier  Elemente.  Die  Materie  ist  ursprünglich  in 
kleine  Partikel  von  verschiedener  Form  und  Grösse  getheili.  Ist  Ffo« 
ein  geeignetes  Mittel  zur  Analyse  zusammengesetzter  Körper?  Der  Ver- 
fasser kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  sich  die  Zahl  der  Element«'  nicht 
präcisiren  Hesse,  dass  sie  muthm asslich  viel  grösser  sei.  als  vier.  IndrD 
er  Pflanzen  im  Wasser  wachsen  liess  (Meerrettig;  eine  Münzenart  u.  s.  w.' 
und  fand,  dass  diese  in  einigen  Monaten  an  Gewicht  um  das  Seehsfackr 
zugenommen  hatten,  so  schloss  er,  dass  das  Wasser  tbeilweise  in  Erdf 
verwandelt  worden  sei,  nahm  somit  die  Umwandlung  und  auch  dit«  Zi»r- 
Setzung  des  Wassers  an.  Aehnliche  Versuche  stellte  er  mit,  in  gewojp»«»« 
Erde  gepflanzten  Kürbissen  an. 

Phjsiological  essays  and  other  Tracts.     London    1662**). 

Experiments  and  obsenrations  npon  colonrs,  with  a  letter  mM* 
ning  observations  on  a  diamond  that  shines  in  the  dark.  London  1663***i 
Allgemeine  Betrachtungen  über  den  Unterschied  der  Farben.    Die  Färb« 
sind  modifizirtes  Licht  und  befinden  sich  nicht  in  den  Kör|>ern.    Hirnif 
bezüglich  wird    ein  sonderbarer  Fall   erzählt.     In   einer  Stadt   hemekir 
die  Pest.    Mehrere  Einwohner,  an  welchen  später  die  Krankheit  eben&Di 
zum  Ausbruch   kam ,   sahen    einige  Stunden ,    andere   einen    ganin  Tic 
lang  ihre  Kleider  in  lebhaften ,   wechselnden  Farben  glänzen,   welche  u 
die  Regenbogenfarl>en    erinnerten.    —    Boyle    stellt    eine    endlose  RA 
von  Versuchen   an  und   mischt   die  vei'schiedensten    und    fremdesten  fr 
scheinungen,    insofern   sich   dieselben    nur   auf  Farben  beziehen,  dnri- 
einander.     Die  weisse  Farbe   sieht    er  als  die  Wirkung    einer  niö|flitht 
vollständigen  Reflexion  des  Sonnenlichtes  von    der    aus    kleineu  Spifgib 
gebildeten  Oberfläche   an.     Schwarz   entsteht   durch   das  Eindringen  fc 
Lichtes   in   den  Gegenstand.     Dabei   macht   er   den   folgenden  häl»ii" 
Versuch.     Ein  Dachziegel  wird  zur  Hälfte  weiss,  zur  Hälftv  scbwin  *■ 
gestrichen  und   in  die  Sonne  gelegt.     Nach   kurzer  Zeit   erhitzt  siffc* 
schwarze  Hälfte  derart .   dass  man  sie  nicht    in  die  Hand  nehmen  kfl^ 
während   die   weisse   kalt    bleibt.      Behielt    der  Ziegel   seine  natüHlA' 

•>  2.  Aiill.  lüTy.  iV:-. 

**)  2.  Aull.  nebst:  A  Disoonrse  aliont  the  absolute  resl  of  boHi«*  1*  l< 
**')  2.  Aiitl.  1Ü70.  1':.. 
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le  Farbe,  so  wurde  er  zwar  wärmer  als  der  weisse,  jedoch  bei  weitem 
it  80  heiss  als  der  schwarze.  —  Boyle  gibt  die  verschiedensten 
^In  für  die  Mischung  und  für  die  Herstelluug  der  einfachen  Farben, 
ganze  Abhandlung  beruht  auf  einem  achtunggebietenden,  gewaltigen 
•bachtungsmateriale,  zum  wirklichen  Systeme  fÜg^  erst  Newton  die 
en  vereinzelten  Sätze  und  Wahrnehmungen. 

The  ueflilness  of  Expertmental  Philosophy  $  by  l?ay  of  exhortation 
the  Stvdy  of  It.  In  three  Parts.  Oxford  1663,  2.  Theil  1671. 
'  Verfasser  entwickelt  den  Nutzen  der  Philosophie ,  welche  uns  zur 
TBchaft  über  die  Natur  verhilft,  und  weist  nach,  dass  dieselbe  nie 
1  Atheismus  führe,  sondern  neben  wahrer  Religiosität  sehr  wohl  be- 
len  könne.  Dies  bildet  den  Inhalt  des  ersten  Theiles;  der  zweite 
st  den  Nutzen  der  Naturphilosophie  (, natural  philosophy^  in  der 
lentung:  gesammte  Naturwissenschaft)  für  die  Medizin,  der  dritte  für 
praktische  Leben  nach.  In  diesem  letzten  Abschnitte  bespricht  er 
Bedeutung  der  Mathematik,  Mechanik  und  Physik  für  die  Landwirth- 
ift,  den  Handel  und  das  Gewerbe. 

The  mechanical  origin  of  heat  and  cold.  Memoirs  for  an  experi- 
ital  blstory  of  cold.  London  1665,  2.  Aufl.  1683.  Die  erste  der 
len  Abhandlungen  bespricht  die  verschiedenen  Methoden,  Kälte  oder 
rme  zu  erzeugen.  Kälte  durch  Mischung  warmer,  Wärme  durch 
chung  kalter  Substanzen.  Wärme  entsteht  auf  mechanischem  Wege 
;.  w.  Die  zweite  Abhandlung  weist  vor  allem  nach,  dass  die  Sinne 
die  gewöhnlichen  Luftthermometer  bezüglich  der  Temperatur  der 
per  keine  verlässlichen  Daten  verschaffen.  Im  weiteren  Verlaufe 
i  das  Verhalten  der  verschiedenen  Körper  bei  verschiedenen  Tempe- 
Iren  untersucht  und  das  schon  bei  Plutarchos  vorkommende  ^Primum 
i^dum^  erörtert. 

Hydrostatical  Paradoxes,  Proved  and  Illnstratod  by  experlments. 
ford  1666,  1676.  Die  einfachen  Sätze  der  Hydrostatik  finden  wir 
*  durch  eine  Reihe  von  mannigfaltigen  Versuchen  illustrirt,  die  Er- 
»inungen  in  den  Pumpen  werden  ebenfalls  auf  den  Druck  eines  auf 
ausserhalb  der  Pumpe  befindlichen  Flüssigkeitsspiegel  lastenden 
ngen  Mediums  zurückgeführt  und  hierbei  die  Unmöglichkeit  und  Un- 
issigkeit  der  „Fuga  vacui'  dargethan. 

The  origin  of  Forms  and  Qnalities;  Serving  as  an  Introdnction 
'k%  Mechanical  Philosophy.     Oxford  1666. 

Cosmical  Qnalities.  Oxford  1670.  Es  gibt  eine  Universalmaterie, 
der  alles  besteht,  eine  ausgedehnte,  theilbare  und  undurchdringliche 
stanz.  Da  die  Materie  nur  eine  ist  und  dabei  die  Körper  doch  sehr 
chieden  sind,  so  muss  der  Unterschied  aus  einer  andern  Quelle 
imen.  Es  ist  nur  die  Bewegung,  wodurch  sich  die  verschiedenen, 
einer  und  derselben  Materie  bestehenden  Körper  unterscheiden, 
erie  und  Bewegung  sind  somit  die  beiden  Grundprinzipien. 
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The  admirable  Rarefaction  of  tbe  Air.     London  1670. 

The  Origin  and  Virtues  of  Gems.     London  1672. 

The  Relation  betwixt  Flame  and  Air.     London  1672. 

The  natiire,  properties  and  effects  of  effliTla.  London  1671 
Die  von  Boyle  ebenfalls  verfochtene  Atomtheorie  setzt  seiner  Ansiebt 
zufolge  voraus,  dass  von  den  Körpern  höchst  subtile  Effluvien  ansgefaen. 
Der  Verfasser  fährt  zahlreiche  Beispiele  für  die  Feinheit  and  Theilbtr 
keit  der  Materie  an. 

Experiments  and  Observations  upon  the  saltness  of  the  8m» 
Oxford  1674.  Woher  der  Salzgehalt  stammt.  —  Wie  das  Wasser  dorA 
Destillation  zu  süssem  Wasser  wird.  —  Verschiedenheit  des  Salzgehaltes 
des  Meerwassers  in  verschiedenen  Theilen  des  Meeres.  —  Bestimmung 
der  Dichte  des  See w assers. 

Suspicions  about  some  hidden  qualities  in  the  Air. 
London  1674. 

The  excellences  and  gronnds  of  the  meehanieal  philosophy.  London 
1674.  „ Indem  ich  die  Corpuscular-  oder  mechanische  Philosophie  u- 
^  nehme,  bin  ich  von  jener  Annahme  der  Epikuräer  weit  entfernt,  wdcbf 
, glauben,  dass  Atome  zufällig  vereinigt  in  einem  unendlichen  Vacna 
«f^hig  seien,  eine  Welt  mit  allen  ihren  Phänomenen  hervorzubringen.* 
Mit  diesen  Worten  verwahrt  sich  Boyle  vor  dem  Verdachte,  ein«" 
materialistischen  Weltauffassung  zu  huldigen.  Er  nimmt  an,  dass  Gott 
der  Materie  den  ersten  Impuls  gegeben  und  so  den  Weltprozess  ein- 
geleitet habe.  Der  Verfasser  entwickelt  im  Uebrigen  den  Vorzug  diewr 
Anschauung ,  welche  aus  wenigen ,  klaren  Prinzipien  ausgehend  die  fr 
scheinungen  erklärt. 

Observations  npon  Diamonds;  And  partlevUrlj  «p^a  •■•  wifcl 
won'd  shine,  remarkably,  in  the  dark,  —  The  aerlal  KtetÜMS  n 
some  new  phaenomena  and  a  process  of  a  factitioni  lel^ 
shining  substance.  London  1680.  —  New  experimenti  ti^ 
observations  made  upon  the  Jey  Noctiluca;  to  which  in  sdM 
a  chemical  paradox,  grounded  upon  new  experiments,  nakiif* 
it  probable,  that  chemical  principles  are  transmu table  etc. Ittt 
Ausführliche  Beschreibung  verschiedener  PhosphorescenzerscheiBiuffai 

A  continuation  of  new  experiments,  physico-mecktf'' 
cal,  touching  the  spring  and  weight  of  the  Air  and  tM 
effects.   1682. 

Things  above  Reason,  consider'd.    London  1681. 

Memoirs  for  the  natural  historj  of  extravasated  kiB" 
blood;  especially  its  spirit.     London  1684. 

Experiments    and    observations    about    the    poroiitj  ** 
bodies.     London  1684. 

m 

Short  memoirs   for  the    natural  experi mental  kistorj  *^ 
mineral  waters  etc.     London  1684. 
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Observations  upon  the  effects  of  languid  and  unregarded 
motionb.     London  1685,  2.  Aufl.  1690. 

A  free  enquiry  into  the  vulgär  notion  of  nature.  Lon- 
don 1685. 

Medicina  hydrostatica  or  Hydrostatics  applied  to  the 
materia  medica  etc.     London  1690. 

Eine  grosse  Anzahl  von  Abhandlungen  sind  in  den  ^Philosophical 
Transactions''  jener  Zeit  enthalten,  von  deren  Aufzählung  wir  jedoch 
abseben  wollen.  Nach  dem  Tode  Boyle*s  wurden  einige  seiner  hinter- 
laftsenen  Schriften  herausgegeben,  unter  diesen  ist  auch  die  folgende: 
,A  paper  deposited  with  the  Secretaries  of  the  Royal  Society  H.  Oct.  1680 
and  opened  since  bis  death,  being  an  account  of  his  making  Phosphorus'^ 
(Phil.  Transactions  1692),  eine  Beschreibung  seiner  Erzeugungsmethode 
des  Phosphors. 

Eine  unvollständige  Ausgabe  der  Boyle'schen  Werke  wurde  einige 
Jahre  vor  seinem  Tode  in  Qenf  (Opera  varia,  apud  fratres  de  Toumes 
1680 — 94)  herausgegeben.  Eine  abgekürzte,  in  6  Abtheilungen  geordnete 
Ausgabe  gab  Dr.  Peter  Shaw  heraus  (Philosophical  Works,  in  three 
Volame.s  4^  London  1725).  Die  erste  vollständige  Ausgabe  der  vor- 
handenen Schriften  ist  die  des  Dr.  Birch,  mit  einer  Biographie  des  Ver- 
fassers, welche  (5  Vols.  folio)  1744  erschien.  Eine  andere,  ebenfalls  complete 
Ausgabe  (6  Vols.  4*)  erschien  1772.  Das  Kerseboom'sche  Bild  Boyle*s  ist 
SilB^nthum  der  Royal  Society,  wo  sich  auch  seine  Sammlungen  befinden. 

Wenn  wir  uns  die  bewundernswürdige  Mannigfaltigkeit  und  Menge 

der  Boyle'schen  Experimente  und   die  Meinungen,   welche  er  sich  auf 

Grund  derselben  über  die  natürlichen  Dinge  gebildet,  vor  Augen  halten 

nod  eine  Classification  derselben  aus  Gründen  leichterer  Uebersicht  ver- 

OTichen,  so  finden  wir  die  wichtigsten  Resultate  der  Boyle'schen  Forschung 

mnf  folgenden  Gebieten:  Mechanik  der  Luft  und  Chemie.    Bezüglich  der 

(Jonstitution   der  Materit*  ist   Boyle   ein   eifriger  Verfechter  der  durch 

Oassendi   eben  zu  jener  Zeit  wieder    aufgegriilenen  Atomtheorie.     Die 

^tome  haben  verschiedene  Form  und  Grösse,   lassen   viele  und   relativ 

tictrichtliche  Zwischenräume,  die  mit  feinerer  Materie  erfüllt  sind.    Dabei 

^ad  die  Atome   in  lebhafter  Bewegung  und   haften   mit  ihren  Uneben- 

iKiten,  Zacken  u.  s.  f.  aneinander.    Eine  chemische  Umsetzung  geschieht 

^«rtrt,  dass  die  Atome  eines  Stoffes  in  die  Poren  einer  Verbindung  ein- 

4l>iagen    und   durch    ihre   entsprechendere   Oberflächenbeschaffenheit   die 

Jkiotne  des  einen  Bestandtheiles  austreiben,  um  sich  selbst  mit  dem  andern 

▼•''binden   zu   können.     Den  Ursprung   der  Bewegung  der  Atome  sieht 

^Oyle   in   einem    unmittelbaren   Eingreifen   Gottes.    —    Die  Theile   der 

'•«ten  Körper  sind  gröber  als  die  der  flüssigen  und  unbeweglich*). 


*)  The  oiigin  of  tlaidity  and  lirnaness.  —  Boyle.  Philo8üphical  Workf. 
P.  Shaw.    London  172r>.  Vol.  I.  pag.  305. 
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Wenn  Bojle  an  der  Erfindung  der  Luftpumpe  auch  keinen  Theil 
hat|  so  hat  er  sich  doch  um  die  Verbesserung  derselben,  sowie  dnrdi 
seine  mannigfaltigen,  mitunter  höchst  lehrreichen  Versuche  um  die  Physik 
wesentliche  Verdienste  erworben. 

Bojle  hatte  durch  den  P.  Schott  Kenntniss  von  den  Guericke 
sehen  Entdeckungen   und  Erfindungen  erhalten.     Er   interessirte  sieb  in 
hohem  Grade  für  die  Maschine,  mittelst  welcher  es  Guericke  gelangen 
war,  einen  fast  luftleeren  Raum  zu  erzeugen ;  er  entdeckte  jedoch  alsbtld 
eine  Reihe  von  Unvollkommenheit^n   an  derselben  und  dachte   über  die 
Verbesserung  dieser  Mängel  nach.    In  Verbindung  mit   dem  geistreichen, 
in   mechanischen   Dingen   sehr   erfahrenen  und  geschickten  Dr.   Hooke 
gelang   es   ihm    auch   eine  viel  zweckmässiger   gebaut.e    Luftpumpe  n 
construiren.     Der  Recipient  war   auf  den  Cylinder  fest   aufgekittet  and 
hatte   oben    in   dem  metallenen  Deckel  eine  Oeffiiung,   die   durch  ein« 
metallenen  Stopfen   verschlossen  werden   konnte.     Durch   diese  Oeffiiong 
wurden  die  im  Vacuum   zu  prüfenden  Gegenstände  in   den  Recipieotn 
eingeführt   und   an   dem  Stopfen   aufgehängt.     Neben    dem  Stopfen  wv 
im  Recipienten    ein    Haken    angebracht,    über   den   der   Aufhängefida 
lief,  so  dass  durch  Drehung   des  Stopfens  die  im  Vacuum    befindlicbA 
Gegenstände   auf  und   ab  bewegt  werden  konnten.    Der  Kolben  ward« 
nach  Art  der  gewöhnlichen  Fuhrmanns-  oder  Wagenwinde  mittelst  Zahn- 
stange   und    Getriebe    durch    eine    Kurbel    auf-    und    niedergewondtn. 
Guericke  macht  gegen  die  Boyle'sche  Einrichtung  zwar  den  iänirul 
dass  sie  sehr  langsam  wirke,  jedoch  hatte  sie  den  unbestreitbaren  Vor 
zug  vor  der  ursprünglichen  Construktion,  dass  sie  von  einer  Person  leichl 
gehandhabt  werden  konnte.     Zwischen  Recipient  und  Kolbencylinder  b^ 
fand   sich  ein  Hahn,   seitwärts  im  Kolbencylinder  hingegen   eine  durA 
einen  kleinen  metallenen  Stöpsel  verschliessbare  Oeffnung,   durch  vekht 
man  die  aus  dem  Recipienten  gepumpte  Luft  in  die  Atmosphln^  tnia 
lassen  konnte.  —  Boyle  verwendete  seine  Maschine  in   der  Folge  iich 
als    Compressionspumpe.    —    In    seinen    späteren    Untersuchungen  gM 
Boyle  die  Zeichnung  einer  zweistiefeligen  Luftpumpe,  deren  Constniktiii 
theil  weise  auf  Papin,    als   ihren   Urheber,   zurückgeleitet  werden  b^ 
Die  Kolben  wirken  abwechselnd,  in  denselben  befinden  sich  Blasenreitik. 
Als   Compressionspumpe   construirte   er   eine   Vorrichtung,    die  sich  ii 
Wesen  von  der  noch  gegenwärtig  angewendeten  nicht  unterscbeidrt 

Boyle  hat  mit  der  Luftpumpe  eine  Unzahl  von  Versuch«  •H^ 
stellt,  ohne  jedoch  wesentlich  neue  Thatsachen,  die  nicht  schon  vor  A> 
von  Guericke  und  den  Florentiner  Akademikern  gefunden  word««**  M^ 
zu  entdecken.  Am  wichtigsten  sind  seine  Erfahrungen  bezüglich  der  ^**'  B^i; 
erregung  durch  Reiben,  welche  im  luftleeren,  so  gut  wie  im  InfteHU*  ■'t^ 
Raum  zu  Stande  komme,  sowie  die  oben  erwähnte  Wahmehmoag.  ^  IV-; 
lauwarmes  Wasser  im  luftverdünnten  Räume  zu  kochen  bqpnat.  ■  iV 
führte  diesen  Versuch  mit  Wasser,  Olivenöl,  Terpentinöl  und  Weil  *  1^  - 
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Als  Grund  der  Elasticität  der  Luft  sab  Boyle  eine  zwischen  den 
Tbeilchen  derselben  bestehende  Federkraft  an,  und  vergleicht  die  Luft 
mit  einem  zusammengepressten  Schwamm,  der  nach  Aufhören  des  Druckes 
wieder  «»ein  ursprüngliches  Volumen  einnehme.  Dabei  hatte  er  über  die 
Art  der  Wirkung  eine  durchaus  richtige  Vorstellung,  indem  er  einsah, 
dass  der  Druck  eines  noch  so  kleinen  Luftquantums  dem  der  Atmosphäre 
gleich  sein  könne,  wovon  man  sich  mit  Hülfe  eines  Manometers  über- 
zeugen kann. 

Unter  den  zahlreichen  Gegnern  der  neuen  Lehre  vom  Luftdrucke 
befand  sich  auch  der  Lütticher  Professor  Franz  Linus,  der  die  An- 
sichten über  Druck  und  Elasticität  der  Luft  nicht  theilen  konnte.  Ihm 
entgegnete  Boyle  in  seiner  Abhandlung:  ,A  defense  of  the  Physico- 
Mecbanical  Experiments,  against  The  Objections  of  Franc.  Linus;  bis 
Hjpotbesis  examined,  and  bis  Answers  to  particular  Experiments  con- 
sider'd/  Er  beschreibt  einen  Versuch,  der  zur  Entdeckung  eines  sehr 
wichtigen  Satzes  führte,  eines  Hauptgesetzes  der  Aerostatik,  des  Boy  la- 
schen, oder  wie  es  gewöhnlich  genannt  wird :  des  Mario tte'schen  Gesetzes, 
demzufolge  bei  constanter  Temperatur  der  Druck  der  Luft  mit  deren 
Volumen  in  verkehrtem  Verhältnisse  steht.  Boyle  sprach  den  Satz  so 
ans,  dass  sich  die  Luft  nach  dem  Verhältnisse  der  zusammendrückenden 
Kraft  verdichte.  Sein  Schüler  Richard  Townley  nahm  wahr,  dass 
sich  die  Höbe  der  im  Manometer  drückenden  Quecksilbersäule  verkehrt 
wie  der  Raum  der  Luft  verhalte.  Boyle  stellte  nun  sowohl  mit  ver- 
dichteter ,  als  auch  mit  verdünnter  Luft  Versuche  an  und  fand ,  dass 
sieh  in  der  That  die  Elasticität  verkehrt  wie  die  ent- 
sprechenden Volumina  der  Luft  verhalten. 

Bovle  wies  die  Elasticität  der  Luft  auch  durch  einen  im  Reci- 
pienten  angebrachten  Heronsball  nach,  der  schon  nach  dem  ersten  Kolben- 
stosse  einen  Wasserstrahl  in  die  Höhe  sandte.  In  einem  andern  Experi- 
mente zeigte  er,  dass  er  mit  seiner  Maschine  die  Luft  auf  ein  Dreizehn- 
taosendstel  ihrer  ursprünglichen  Dichte  verdünnen  könne,  was  nur  zu- 
folge der  ausserordentlich  grossen  Elasticität  der  Luft  möglich  ist.  Von 
l^eringem  Belange  sind  die  Kenntnisse  Boyle*s  über  die  Capillarität. 
^r  nahm  das  Verhalten  des  Wassers  und  des  Quecksilbers  in  Glasröhren 
«rahr,  und  übei*zeugte  sich,  dass  die  Erscheinung  im  luftleeren  Räume 
^tcb  von  der  im  lufterfüllten  wesentlich  nicht  unterscheide. 

Bezüglich   der  Wärmelehre  führen    wir  die   folgenden  wichtigeren 

V^rsuchsresultate  an,  welche  Boyle  im  Laufe  seiner  rastlosen  Versuchs- 

Al>itigkeit  fand.    Wasser  dehnt  sich  beim  Gefrieren  aus,  bei  einer  Kälte- 

xsuichung  entsteht  die  Abkühlung  in  Folge  der  Auflösung  des  mit  dem 

lee  gemischten  Salzes.     Feuer  ist  schwer,    da  oxydirte  Köqier  mehr 

^en,  als  die  entsprechenden  Metallgegenstände.  —  Als  Fundamental- 

•'^Äkt  der  Tliermometerscala  schlägt  er  den  Schmehpunkt  des  erstarrten 

■^Oisöles   vor.     Boyle   nahm   wahr,   dass  Eis  ohne   zu  schmelzen    ver- 
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dampfe.  In  Folge  seiner  ausgedehnten  Messungen  über  das  spezifisdie 
Gewicht  der  Körper  hatte  er  auch  das  des  Eises  gemessen  und  hierdnrdi 
constatirt,  dass  das  Eis  leichter  als  das  Wasser  sei.  Diese  Erfahnug 
hatten  allerdings  schon  einige  Jahre  früher  die  Gelehrten  der  ,Aoct- 
demia  del  Cimento''  ebenfalls  gemacht. 

Die  Abhandlung  Boyle's  „über  die  Farben"  erschien  im  Jahre  1668, 
also  drei  Jahre  bevor  Newton  seine  auf  dem  Gebiete  der  Optik  epodie* 
machende  Arbeit  der  „Königlichen  Gesellschaft*  vorlegfte.  Boyle  be 
schäftigt  sich  mit  den  Farben  auf  eine  bloss  empirische  Weise.  & 
fährt  eine  grosse  Anzahl  von  Versuchen  an;  in  seinen  Schlüssen  über 
die  Natur  der  Farben,  denen  wir  an  einigen  Stellen  der  Abhandlmig 
begegnen,  entwickelt  er  nicht  eben  glückliche  Ansichten,  üeberdia 
beschäftigte  er  sich  mit  der  Erscheinung  der  Fluorescenz  und  Phos- 
phorescenz.  Wichtiger  als  die  meisten  seiner  übrigen  Ausfuhrungen  sind 
seine  Bemerkungen  über  die  Farben  dünner  Blättchen,  die  er  an  Seifen- 
blasen ,  an  der  Oberfläche  geschmolzenen  Bleies  u.  s.  w.  wahrnimmt, 
ferner  die  Beobachtung,  dass  Goldblättchen  bei  durchgelassenem  und  bei 
reflectirtem  Lichte  verschiedene  Farben  zeigen. 

Boyle  untersuchte  das  elektrische  Verhalten  geriebener  Körper 
im  luftleeren  Räume  und  fand ,  dass  die  elektrische  Kraft  dort  eben» 
wirksam  sei ,  als  in  dem  lufterfullten  Räume.  Ferner  untersuchte  er, 
ob  die  durch  Reiben  elektrisch  gemachten  Körper  von  andeiii  Körpen 
ebenso  angezogen  werden,  als  sie  im  Stande  sind,  Körper  anzuziehen. 
Er  hing  daher  den  elektrisirten  Körper  auf  und  näherte  demselben  einen 
anderen,  unelektrischen,  wobei  er  dann  eine  merkliche  Anziehung  walu^ 
nahm.  —  An  einem  durch  Reiben  elektrisirten  Diamanten  nahm  er  in» 
Dunkeln  Aufleuchten  wahr.  —  Das  Wesen  der  ElektricitÄt  erklärte  er 
im  Geschmacke  jener  Zeit  als  aus  einem  klebrichten  Ausflusse  bestehend, 
der  vom  elektrischen  Körper  ausgehend  zu  demselben  wieder  zurück- 
kehrt, wobei  er  leichte  Körper  mit  sich  zu  reissen  im  Stande  sei. 

Bezüglich  des  Magnetismus  finden  wir  bei  Boyle  keinerlei  Be- 
merkung, die  besondere  Aufmerksamkeit  verdiente.  Die  Erfahmng,  die 
er  an  dem  Magneten  im  luftleeren  Räume  machte,  dessen  Anker  bei 
fortgesetztem  Exantliren  abfiel,  erklärte  Musschenbroek*)  durch  die 
Erschütterung  des  Apparates  beim  Pumpen,  sowie  durch  das  Zunehmen 
des  Gewichtes  im  luftleeren  Räume. 

Boyle  nahm  unter  den  Chemikern  jener  Zeit  einen  hohen  Rw? 
ein.  Seine  Art  zu  forschen  inaugurirt  einen  neuen  Zeitraum  in  der 
Geschichte  der  Chemie.  Sie  musste  dem  damaligen,  noch  wenig  wi»«" 
schaftlichen  Zustande  der  Chemie  nothwendigerweise  viel  besser  ent* 
sprechen,  als  dem  immerhin  schon  viel  fester  gefugten  Wissenschiro- 
Systeme  der  Physik.     Boyle   grifi"  die  Lehre   von    den  Elementen,  ^ 


*)  „Dissertatio  de  magnete"  in  seinen  Diss..  Lugd.  Bat.  1729.  p«?- 


(4. 
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ie  zu  seiner  Zeit  noch  Geltung  hatte,  an,  wie  wir  dies  gelegentlich 
er  Analyse  seiner  Werke  gesehen  haben,  und  setzt  die  Zahl  der  Ele- 
lente  als  viel  grösser  als  drei  oder  vier  voraus.  Femer  gibt  er  eine 
>efinition  des  Unterschiedes  von  Mischung  und  Verbindung.  Unter  Ver- 
indung  versteht  er  eine  so  innige  Aneinanderlagerung  der  Bestand- 
beile, dass  an  derselben  die  Eigenschaften  der  letzteren  nicht  wahrge- 
ommen  werden  können.  —  Boyle  hielt  die  Existenz  einer  Urmaterie 
Ir  wahrscheinlich  und  erklärte  die  Verschiedenheit  der  Körper  durch 
ie  verschiedene  Grösse  und  Gestalt  der  aus  einer  und  derselben  Materie 
ebildeten  kleinsten  Theilchen.  Er  stellte  zahlreiche  Körper  dar,  ohne 
^och  deren  Natur  richtig  aufzufassen.  So  gewann  er  z.  B.  Wasser- 
toff  durch  Begiessen  von  Eisen  mit  Schwefelsäure,  Kohlensäure  dadurch, 
•88  er  Essig  auf  Austernschalen  goss.  Er  war  jedoch  weit  davon  ent* 
^mt,  die  verschiedene  Natur  dieser  beiden  Gase  zu  erkennen ,  meinte 
ielmehr,  Luft  auf  ktinstlichem  Wege  dargestellt  zu  haben. 

Zu  den  interessantesten  Untersuchungen  Boyle's  gehört  die  über 
en  Salzgehalt  des  Meeres.  Seit  Aristoteles  hatte  man  gelehrt,  dass 
ft8  Meer  bloss  an  der  Oberfläche  salzig  sei.  Boyle  verschaffte  sich  aus 
»rscfaiedenen  Tiefen  geschöpftes  Seewasser  und  wies  dessen  überall 
Leichen  Salzgehalt  nach.  Er  beschäftigt  sich  auch  mit  der  Gewinnung 
laaen  Wassers  aus  dem  Meerwasser  durch  Destillation  und  durch  Aus- 
ieren.  —  Durch  trockene  Destillation  des  Holzes  erhielt  er  eine  Säure 
nd  einen  Spiritus,  nämlich  Holzessig  und  Methylalkohol.  Durch  Destilla- 
on  des  Alkohols  über  kohlensaures  Kali  (calcinirten  Weinstein)  erhielt 
"    78— 79procentigen  Weingeist. 

Franeiseus  Linas ,  eigentlich  Line,  wurde  1595  zu  London  ge- 
oren.  Er  war  Jesuit  und  als  Lehrer  der  Mathematik  und  der  hebräi- 
)hen  Sprache  am  englischen  Collegium  zu  Lüttich  angestellt,  wo  er  am 
S.  Dezember  1675  starb.  Von  seinen  Schriften  erwähnen  wir  nur  das- 
mige,  was  mit  unserer  Wissenschaft  in  einigem  Zusammenhange  steht. 
^  corporum  inseparabilitate.  London  1662.  —  Explicatio  pyramidis 
orologialis  erectae  in  horto  Regis  Angliae  Londini.  Leodii  1673.  — 
)•  ezperimento  argenti  vivi  tubo  vitreo  inclusi  et  cadentis  semper  ad 
Mrtam  quandam  altitudinem.  Lond.  16  .  .  —  A  letter  animadversing 
m  Mr.  J.  Newton's  Theory  of  light  and  colours  (Philos.  Trans.  1675). 
—  Optical  assertions  conceming  the  rainbow  (ibid.  1675).  —  Second 
rtter  on  Newton 's  Theory  (ibid.   1676). 

Linus  hat  die  Berechtigung,  in  einer  Geschichte  der  Physik  ge- 
BBnt  zu  werden,  bloss  der  Gegnerschaft  wider  zwei  der  bedeutendsten 
oi'seher  seiner  Zeit  zu  danken.  In  seiner  oben  angeführten  Abhand- 
*!?:  ,.De  experimento  argenti  vivi  etc."  griff  er  die  Lehre  vom  Luft- 
■•»cke  an  und  behauptete,  das  Quecksilber  des  Tor ri cell i'schen  Ver- 
^^bes  werde  durch  unsichtbare  Fädchen  (funiculi)  an  der  Wölbung  des 
^^^arohres  festgehalten.     Diese  „funiculi'*  könne  man  zwar  nicht  sehen, 
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ihren  Zug  könne  man  jedoch  fühlen ,  wenn  man  den  oberen  Verschlnse 
der  Röhre  durch  den  Finger  ersetze.  Gegen  diese  Befaatiptnng  schrieb 
Boyle  seine  Abhandlung:  „Defensio  de  elatere  et  gravitate  a^ris  ad- 
versus  objectiones  Fr.  Lini",  in  welcher  sich  die  erste  Andentung  dfs 
bekannten  aärostatischen  Gesetzes  findet. 

Der  zweite  Forscher,  dem  Linus  opponirte,  war  Isaac  Newton, 
dessen  Lehre  von  der  Zerlegung  des  weissen  Sonnenlichtes  von  ihm  io 
den  oben  angeführten  letzten  Abhandlungen  angegriffen  wurde.  Newton 
antwortete  auf  die  Angriffe  des  Linus  in  3  Abhandlungen,  die  sieb  in 
den  „Philos.  Transactions**  vom  Jahre  1676  befinden. 

Edme  Mariotte  wurde  1620  zu  Bourgogne  im  Departement  Stiine 
et  Loire  geboren.  In  seiner  Jugend  trat  er  in  den  geistlichen  Stand 
und  wurde  später  Prior  des  Klosters  „St.  Martin  sur  Beaune*  bei  DjjoD. 
Als  im  Jahre  1666  die  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  gegrfliidet 
wurde,  befand  sich  Mariotte  ebenfalls  unter  den  Mitgliedern  derselbni. 
Er  starb  zu  Paris  im  Jahre  1684  den  12.  Mai. 

Wir  besitzen  von  ihm  die  folgenden  Schriften:  Eissais  de  phyäque 
etc.;  premier  essai  de  la  Vegetation  des  plantes,  12®,  Paris  1676;  — 
seconde  essai  de  physique,  de  la  nature  de  Tair,  12®,  Paris  1679:  — 
troisiöme  essai  de  physique,  du  chaud  et  du  froid,  12*,  ib.  1679.  - 
Traite  du  mouvement  des  eaux  et  des  autres  corps  fluides.  12*.  Ib. 
1686.  —  Observations  sur  la  resistance  des  tuyaux  de  conduite  d'eto. 
(Hist.  et  Mem.  de  TAcad.  de  Paris  depuis  1666  jusqu'ä  1699.  Tom.  L 
Paris  1733.)  Recherches  sur  le  mouvement.  (Ib.  id.)  Recherche«  sor 
le  mouvement  des  corps.  —  Sur  la  depense ,  que  fönt  les  jets  d*ean  et 
sur  la  quantite  d'eau  necessaire  pour  y  fournir.  —  Sur  le  chaud  et  k 
froid  et  sur  la  temperature  des  caves.  —  Sur  les  coolenrs  et  sur  Tarr 
en  ciel.  —  Sur  la  nature  de  Tair.  —  Sur  les  sons  de  la  trompette.  - 
Sur  la  chaleur  du  miroir  ardent.  —  Sur  la  depense  necessaire  d'ean  pov 
Tentretien  des  jets  d'eau  et  sur  la  resistance  des  tuyaux  de  coodnili 
d'eau.  —  Sur  la  comparaison  du  barometre  au  mercare  avec  la  bir^ 
m^tre  a  eau.  —  Sur  le  rapport  du  poids  de  Tair  &  celui  de  r«M- 
(Dicse  Arbeit  ist  mit  dem  im  Folgenden  zu  erwähnenden  Homberf 
ausgeführt.)  —  Sur  le  recul  des  armes  ii  feu.  —  Sur  la  descente  d» 
corps  pesans.    (Sämmtlich  ib.  id. )  —  Sur  la  congelation  de  l'eau.  (Ib.  I' 

Die  Werke  Mariotte's  sind  zu  Leyden  1717  in  2  Quartblii*" 
erschienen.  In  denselben  finden  wir  die  folgenden  Abhandlungco:  ^ 
la  percussion  ou  choc  des  corps.  —  De  la  Vegetation  des  plant«.  ' 
De  la  nature  de  Tair.  —  Du  chaud  et  du  froid.  —  De  la  niturf  ^ 
couleurs.  —  Du  mouvement  des  eaux.  —  Regles  pour  les  jets  d'* 
—  Nouvelle  decouverte  touchant  la  vue.  —  Traite  da  nivellemeDt  »* 
la  dcscription  de  quelques  niveaux  nouvelleraent  inventes.  —  T™* 
du  mouvement  des  pendules.  Experiences  touchant  les  coaleurs  et  ^ 
congelation  de  Teau.  —  Essai  de  logique.  —  Theil weise  erschieiWB  ib» 
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Abbandlangen  in  dem :  Recueil  des  ouvrages  de  pbysique  et  mathema- 
tique  de  M.  M.  de  rAcad^mie  des  Sciences.     Fol.     Paris  1693. 

Mariotte's  Arbeiten  erstrecken  sieb  über  die  verscbiedensten 
Theile  der  Pbysik.  Besondere  Verdienste  bat  er  nm  den  mechaniscben 
Theil  dieser  Wissenscbaft.  An  der  Spitze  seiner  im  Jabre  1679  er- 
ticbienenen  Abbandlung:  , Essai  snr  la  nature  de  Tair**  finden  wir  jenes 
ai^romecbaniscbe  Gesetz,  demzufolge  das  Volumen  eines  Gases,  das  einer 
Pressung  unterworfen  ist,  mit  der  Grösse  der  Pressung  im  umgekebrten 
VerbAltniss  sieb  befindet.  Allerdings  batte  dieses  Gesetz  fast  acbtzebn 
Jahre  früber  Boyle  entdeckt,  allein  Mariotte  batte  davon  keine 
Kenntniss,  und  somit  müssen  wir  ibn  als  einen  der  Entdecker  des  wichtigen 
Naturgesetzes  betrachten.  In  der  wissenschaftlichen  Literatur  kommt 
das  Gesetz  gewöhnlich  unter  dem  Namen  des  Mariotte'schen  vor.  Jeden- 
falls bat  der  französische  Naturforscher  dasselbe  viel  selbstbewusster  aus- 
gesprochen, als  der  grosse  englische  Experimentator,  aus  dessen  Versuchs- 
resultaten es  erst  durch  seinen  Schüler  Townley  formulirt  werden  musste. 
Mariotte  bat  auch  die  Bedeutung  des  von  ihm  gefundenen  Gesetzes 
▼ollkommen  zu  würdigen  gewusst,  indem  er  die  Abhängigkeit  des  Luft- 
drackes  von  der  Höbe  über  dem  Erdboden  klar  zu  legen  suchte.  Es 
war  dies  der  erste  Schritt  zur  Theorie  der  barometrischen  Höhenmessung*). 
Mariotte  führte  seine  Versuche  auf  der  damals  neu  errichteten  Pariser 
Sternwarte  aus,  welche  vermöge  ihrer  ansehnlichen  Höbe  und  der  in 
aufgelassene  Steinbrüche  getriebenen  sehr  tiefen  Keller  der  Messung  einen 
betrfichtlichen  Höhenunterschied  zur  Verfügung  stallte.  Das  Verfahren, 
welches  Mariotte  einhielt,  ist  in  seinem  Wesen  richtig,  doch  war  er 
zu  wenig  Mathematiker,  um  die  hier  vorkommende  Reibe  richtig 
immiren  zu  können.     Dies  geschah  später  durch  Deluc. 

In  der  oben  erwähnten  Schrift  beschäftigt  sich  Mariotte  auch 
snit  der  Bedeutung  des  Barometers  als  meteorologisches  Instrument, 
«samentlicb  was  den  Einfluss  der  Luftströmungen  auf  den  Stand  des- 
selben betrifft.  Seine  Ausftihrungen  über  diesen  Gegenstand  sind  in- 
^eii  nicht  zutreffend. 

In  seiner  Abhandlung:    ,Du   mouvement   des  eaux  et  des  autres 

tfnides',  welche  nach  seinem  Tode  ( 1686)  erschien,  untersucht  Mariotte 

Si^  Gesetze  des  Ausfiiessens  von  Flüssigkeiten  aus  Röhren,  wobei  er  auf 

^«  Reibung  der  Flüssigkeiten   geführt  wird.     Er  sucht  besonders  den 

<S5atammenbang  zwischen  der  Höbe  der  drückenden  Wassersäule  und  der 

^öhe  des  Flüssigkeitsstrables  zu  finden  und  stellt  dafür  auch  eine  R«gel 


\)  Seine    höchst  unvollkommene   Formel    lautet :    h  =  <)3  (bo    -  bh)    {- 

y-^ y 1,    wo  h  die  zu   mepsende  Hohe  in  Pariser  Füssen,   b^  und 

die  BarometerBtändc  am  untern   und  obem  Ende  der  zu  messenden  Höhe 
^trieer  Linien  bedeuten. 
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auf,  welche  er  durch  zahlreiche  Versuche  zu  bestätigen  sucht*).  —  Dif 
Höhe  des  Strahles  hängt  überdies  von  der  Grösse  der  Oeffnung  ab,  tos 
welcher  das  Wasser  in  das  Freie  tritt.  Es  gibt  ein  gewisses  Maas 
dieser  Oeffnung,  für  welches   die  Strahlhöhe  zu  einem  Maximum   wird. 

In  derselben  Abhandlung  finden  wir  auch  noch  eine  Vorrichnug 
beschrieben,  welche  unter  dem  Namen  Mariotte'sche  Flasche  bekuun 
ist.  Dieselbe  dient  dazu,  eine  Flüssigkeit  unter  constantem  Dnicke  tos 
einem  GefUsse  fiiessen  zu  lassen. 

In  der  Abhandlung:  „De  la  percussion  ou  choc  des  corps*  fiodet 
sich  die  Percussion smaschine,  welche  wir  noch  jetzt  benützen,  besohrieben. 
In  derselben  Abhandlung  sind  auch  die  Fallgesetze  beschrieben ,  die  er 
auf  der  Pariser  Sternwarte  bei  einer  Fallhöhe  von  166'/«  Fnss  anstellte, 
um  den  Widerstand  der  Luft  zu  ermitteln. 

Die  Untersuchungen  Mariott e's  bezüglich  der  relativen  Festv* 
keit  verschiedener  Substanzen  **)  ziehen  die  Ausdehnnng  der  Fasern  tot 
dem  Abbrechen  in  Betracht  und  setzen  diese  Ausdehnung  der  zerrendei 
Kraft  proportional***).  Obgleich  nun  die  von  Mariott e  gefondev 
Regel  der  Wirklichkeit  viel  besser  entspricht,  als  die  des  Galilei.  9« 
ist  sie  doch  nicht  ganz  richtig,  da  sie  bloss  die  Ausdehnung,  nicht  aber 
die  Zusammendrückung  der  Fasern  berücksichtigt,  wie  dies  TarignoB 
und  Jacob  Bernoullif)  hervorgehoben  haben.  —  Mariotte  «eilt 
auch  für  die  Wanddicke  cylindrischer  Wasserleitungsröhren  eine  Forari 
auf.  —  Ausserdem  finden  wir  in  den  auf  Hydromechanik  bez&glicba 
Schriften  unseres  Autors  Angaben  über  die  Messung  der  Wassergeäehvii- 
digkeit  (in  Flüssen  und  Canälen),  über  den  Stoss   des  Wassers  u.  s.  v. 

In  der  im  Jahre   1666    der  Pariser  Akademie   vorgelegten  Dissff- 
tation:   „Observations  sur  Torgan  de  la  vision^tt)  findet  sich  die  iBterB" 
sante  Entdeckung  des  blinden  Fleckes   im  Auge.     Mariotte  hatte  ba 
«einen  Untersuchungen   an   Menschen-  und   Thieraagen    wahrgenonuiA 
dass   der  Sehnerv   nicht    der   Pupille  gegenüber  in   das   Auge  eiotnK 
sondern   etwas  höher    und  gegen   die  Nasenseite  zu.     Durch   einen  Ar 
fachen  Versuch  gelang  es  ihm,  bei  Fixiren  eines  kleinen  runden  Fifif' 
Stückes  ein  zweites  Papierstück ,  dessen  Bild  auf  den  blinden  Fleck  M 
verschwinden   zu    machen,    wenn    er  bloss   mit   einem  Auge  die  htÜ^ 

*)  Bedeuten  A  und  a  die  Höhen  der  drückenden  WasserMiüe.  Bvi^ 
die  Höhen  der  Wasserstrahlen,  so  ist  B' :  b'  =  A  —  B  :  a  —  b,  wobei  ** 
lieh  gleiche  AusllussöfTnungen  vorausgesetzt  sind. 

**)  Traito  du  mouvement  des  eaux,  F.  V,  Diso.  IL 
***)  Bedeutet  P  die  Tragkraft  des  Balkens  gegen  das  Zcrreiwen.  I  ^** 
Länge,  //  dessen  Höhe,   so   ist    nach  Mariotte   (und  Leibnil)  die  rrlBB" 

1       H .  P 

Festigkeit,  resp.  deren  Tragkraft  F  =  —  •   "  t"« 

•{•)  Memoires  de  TAcad.  de  Paris  1702  und  1707. 
i'r)  Audi  in  den  Philos.  Transact.  1668  zu  finden. 
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Objekte  ansah.  Die  beiden  Papierstücke  befanden  sich  etwa  in  2  Fuss 
Entfernung  von  einander,  das  rechter  Hand  befindliche  etwas  tiefer,  für 
den  Fall,  dass  der  Versuch  mit  dem  rechten  Auge  ausgeführt  werden 
sollte.  Bei  dieser  Anordnung  musste  Mariotte  etwa  10  Fuss  von  der 
Wand  sich  aufstellen,  um  das  rechts  befindliche  Papierstück  verschwinden 
zn  machen.  Seit  Keppler  hatte  man  die  Lichtempfindung  der  Netz- 
haut zugeschrieben,  Mariotte  schloss  nun  aus  seiner  Entdeckung,  dass 
die  Aderhaut,  welche  an  der  Stelle  des  „punctum  coecum**  fehlt,  der 
lichtempfindende  Theil  des  Auges  sei.  In  dieser  Meinung  wurde  er  noch 
dnrch  die  Durchsichtigkeit  der  Retina  bestärkt.  —  Diese  Entdeckung 
machte  grosses  Aufsehen  in  der  wissenschaftlichen  Welt  und  hatte  eine 
iwissenschaftliche  Controverse  zur  Folge,  an  der  sich  Picard,  ferner 
Anatomen  und  Physiologen,  wie  Perquet,  Perrault,  Morgagni  und 
andere  betheiligten. 

In  der  Abhandlung:  « Essai  sur  la  nature  des  couleurs''  (Paris 
1681)  gibt  Mariotte  die  Theorie  der  Höfe  und  Ringe,  die  man  bei 
danstigem  Wetter  um  Sonne  und  Mond  erblickt.  Diese  farbigen  Höfe 
haben  entweder  einen  Durchmesser  von  7—12,5®  oder  aber  einen  Halb- 
messer von  23 — 44  ®.  Die  kleineren  sind  an  der  inneren  Seite  blau,  die 
grosseren  roth.  Die  ersteren  erklärte  Mariotte  durch  zweimalige 
Brechung  des  Lichtstrahles  in  den  Dunstkügelchen  der  Atmosphäre. 
Diese  Erklärung  ist  jedoch  nicht  stichhaltig,  da  sonst  der  innere  Rand 
dieser  Höfe  roth  sein  müsste,  während  er  doch  immer  blau  gefärbt  isf^). 
Dagegen  ist  die  Ansicht  Mariotte's  über  das  Zustandekommen  der 
grosseren  Höfe,  wodurch  dieselben  als  durch  doppelte  Lichtbrechung 
nnd  einfache  Reflexion  in  den  Eisnadeln  (dreiseitigen  Eisprismen)  der 
höheren  Luftschichten  zu  Stande  kommende  Phänomene  erklärt  werden, 
auch  heute  noch  als  gültig  angesehen.  Uebrigens  hat  die  Idee,  dass 
die  Höfe  durch  die  Eistheilchen  der  Atmosphäre  verursacht  werden,  schon 
Descartes  ausgesprochen**).  —  Auf  ähnliche  Weise  erklärt  Mariotte 
ÜB  Erscheinung  der  Nebensonnen  und  Nebenmonde. 

In    derselben   Abhandlung  befindet   sich    noch   eine   Beobachtung 

tfber  strahlende  Wärme,  deren  Bedeutung  und  Wichtigkeit  jedoch  erst 

ia  anserm   gegenwärtigen  Jahrhunderte   durch   Mellon i  hervorgehoben 

-^rnrde.    Mariotte  beobachtete  nämlich,   dass   die  Sonnenstrahlen  ohne 

jooerkliche  Schwächung  durch  eine  Glasplatte  durchgehen,   während   die 

^ncuiger  heissen  Strahlen  einer  irdischen  Wärmequelle  zum  grössten  Theile 

^■•flectirt  werden.  —  Mariotte  erzeugte  sich  aus  ausgekochtem  Wasser 

bl^senfreies ,   durchsichtiges  Eis,   aus  welchem   er   eine  biconvexe  Linse 

"•»stellte,  in  deren  Brennpunkt  er  Schiesspulver  durch  die  gesammelten 


^)  Die  kleineren  Höfe  haben  Jordan  und  Fraunhofer  als  Beugungs- 
nomene  erklärt. 

**)  Die  Huygens'sche  Theorie  folgt  weiter  unten. 
II«ll«r,  Oetchlchte  d^r  Pbjilk.    II.  |2 


178  Robert  Boyle.    Gaillaame  Amontons. 

Sonnenstrahlen  entzündete.  —  Ausserdem  stellte  er  zahlreiche  \ 
an  über  das  Gefrieren  des  Wassers,  das  Anwachsen  des  Eises,  mu 
jedoch  über  die  Ausdehnung  des  Wassers  beim  Gefrieren*). 

Mariotte  hat  auch  einiges  Verdienst  um  die  Meteorolo] 
die  physikalische  Geographie  erworben,  indem  er  die  Entstehi 
Quellen  durchaus  richtig  erklärt. 

Mariotte  war,  wie  aus  dem  Angeführten  hervorgeht,  ein  gea 
und  glücklicher  Forscher.    Seine  mathematischen  Kenntnisse  warei 
sehr  bescheidener  Natur,   so  dass  er  nicht  im  Stande  war,   die 
der  Galilei'schen  Fallgesetze  aufzufassen**). 

Ouillanme  Amontons  war  der  Sohn  eines  Advokaten.  Er 
zu  Paris  am  31.  August  1663  geboren;  nach  Anderen  in  der  Non 
von  wo  seine  Eltern  bald  nach  seiner  Geburt  nach  Paris  übersi« 
Er  starb  daselbst  am  11.  Oktober  1705  im  43.  Lebenj^ahre.  In 
Jugend  verlor  er  das  Gehör,  sah  dies  jedoch  für  kein  Uebel  an, 
hiedurch  vor  dem  Geräusche  der  Aussenwelt  geschützt,  unbehelligl 
Studien  nachhängen  konnte.  Er  hatte  eine  seinen  technischen 
nissen  entsprechende  Staatsanstellung  inne. 

Amontons  hat  seinen  Namen  durch  einige  Apparate,  wd 
erdacht,  in  der  Geschichte  der  Physik  verewigt.  Wir  nennen  hk 
Hygroskop,  das  abgekürzte  und  das  konische  Barometer  und  dai 
thermometer. 

Das  Hygroskop  Amontons',  oder  , Hydrometer",  wie  er  esiu 
wurde  durch  Regis  im  Jahre  1687  der  Pariser  Akademie  rorg 
und  beiMlig  aufgenommen.  Es  besteht  diese  eigenthümliche  Vomd 


*)  Journal  des  Savans^  Tom.  111^  pag.  25  sqq. 
**)  „Gallige  a  fait  quelques  raisonnements  assex  vraisemUaUai  j 
„prouver  qu'au  premier  moment  qu'un  poids  commence  k  tomber  m  vü 
„est  plus  petite  qu'aucune  quon  puisse  ddterminer;  mais  eea  niMUcat 
„Bont  fond^  sur  les  divisions  k  Tinfini  tant  des  vitesses  qne  dei  cipi 
„passes  et  des  temps  des  chutes^  qui  sont  des  raisonnements  ü^-mp* 
„comme  celui  que  les  anciens  faisalent  pour  prouver  qu'Achille  ne  ft^ 
Jamals  attraper  une  tortue ,  auquel  raisonnement  il  est  difficUe  de  r^ 
„et  d'en  donner  la  Solution ;  mais  on  en  d^montre  la  fausset^  par  Ytxfit^ 
„et  par  d'autres  raisons  plus  faciles  k  concevoir.  Ainsi  Ton  objecten  iM 
„que  les  raisonnements  ci-dessus,  qui  sont  faciles  k  coneevoir  tt  !■■ 
„beaucoup  plus  clairs  que  les  siens,  qu*il  a  fond^  sur  les  diTisiois  i  R* 
„qui  sont  iuconcevables^  et  sur  certaines  r^les  de  Tacc^^ration  de  )l  ^ 
„des  Corps,  qui  sont  douteuses,  car  on  ne  peut  savoir  si  le  eorps  loaki^' 
„passe  pas  par  un  petit  espace  sans  accdl^rer  son  premier  moaTcncit  4' 
„qu'il  faut  du  temps  pour  produire  la  plupart  des  effets  natardi^  citf* 
„paralt  quand  on  fait  passer  du  papier  au  iravers  d'one  grande  <•■■>' 
„une  grande  vitesse  sans  qu^il  s'allume^  et  par  cons^nent  oa  MiJ^ 
„les  raisonnements  ci-dessus  ä  ceux  de  Galilee."  Bertrand,  Litt^ 
des  Sciences  et  les  academiciens  de  1666  k  179S>  Paris  1869^  pH-  ^ 
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einer  Glasröhre,  an  deren  oberem  Ende  sich  ein  Gefites,  an  dessen 
»ren  Ende  sich  eine  Kugel  befindet.  Diese  Kugel  hat  unten  eine  kleine 
Dung  und  ist  von  einer  anderen  Kugel  von  Holz  oder  Hom  umgeben, 
'  aber  mit  einem  Stückchen  Hammelfell  umbunden.  Die  Hygroskopie 
letzteren  Substanzen  verursacht  eine  Volumänderung  der  äussern 
le  jener  Glaskugel  und  wirkt  somit  auf  die  Flüssigkeiten,  mit  denen 
Ganze  gefüllt  ist. 

Im  Jahre  1695  gab  Amontons  zu  Paris  ein  kleines  Werkchen 
1118 :  «Remarques  et  exp^riences  physiques  sur  la  construction  d'une 
relle  clepsydre,  sur  les  barom^tres,  thermomötres  et  hygrom^tres*', 
Polge  dessen  er  in  die  Pariser  gelehrte  Gesellschaft  aufgenommen 
de.  —  Die  beiden  obenerwähnten  Barometer:  das  abgekürzte  und  das 
iflche  Barometer  sind  gut  ausgedachte,  zahlreicher  Fehlerquellen 
en,  jedoch  nicht  praktikable  Apparate.  —  Das  Luftthermometer 
ontons',  das  übrigens  höchst  unhandliche  Proportionen  hatte,  sollte 
I  Art  Normalthermometer  für  die  Florentiner  Thermometer  sein. 

Amontons*)  schlägt  den  Siedepunkt  des  Wassers  als  thermome- 
:hen  Fixpunkt  vor,  femer  kennt  er  den  Einfluss  der  Wärme  auf  die 
le  der  Quecksilbersäule  im  Barometer.  Er  schätzt  die  relative  Aus- 
nung  des  Quecksilbers  zwischen  der  Temperatur  der  grössten  Winter- 
te und  jener  der  grössten  Sommerhitze  (ca.  36  Grade  Differenz)  auf  Vni* 
lontons  hat  sich  lange  Zeit  mit  der  Idee  der  Erfindung  eines  Per- 
uom  mobile  getragen,  dessen  Unmöglichkeit  er  nicht  einsah.  — 
iliesslich  erwähnen  wir  noch  seine  Versuche,  mittelst  welcher  er  im 
be  1702  vor  der  königlichen  Familie  die  Möglichkeit  eines  optischen 
legraphen  zu  demonstriren  versuchte.  Dieser  sollte  zwischen  Paris 
I  Bom  eingerichtet  werden  und  im  teleskopischen  Absehen  von  Zeichen 
I  Weitergeben  derselben  von  Station  zu  Station  bestehen.  Es  wird 
darüber  nicht  berichtet,  welches  Resultat  der  Erfinder  erzielt  habe. 
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In  jener  Periode  der  Entwicklung  der  mechanischen  Physik,  welche 
icben  Galilei's  Entdeckung  der  Dynamik  und  deren  Anwendung 
die  Gravitationsmechanik  durch  Newton  liegt,  überragt  die  wissen- 
tliche Thätigkeit  des  holländischen  Gelehrten  Huygens  an  prin- 
dler  Bedeutung  weitaus  die  seiner  Zeitgenossen.  Er  war  es,  der  im 
^  des  grossen  Begründers  der  Dynamik  deren  weitere  Ausbildung 
^«rte,  von  dem  selbst  Newton  mit  der  Bezeichnung  «Summus  Huge- 
^*  spricht,   den    er  für  den  besten  Nachahmer  des  klassischen  Stiles 


*)  M^m.  de  TAcad.  des  sciences  de  Paria  1703. 
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und  der  Eleganz  der  Beweisführung  bei  den  alten  Mathematili 
Huygens  war  einer  jener  seltenen  Geister,  welche  mit  de 
ragenden  mathematischen  Begabung  und  der  auf  die  tbeorel 
chanik  gerichteten  Neigung  zu  forschen,  die  Fähigkeit  vereii 
Sätze  der  Theorie  zur  Construktion  wichtiger  Apparate  und  ] 
anzuwenden. 

Christiaan  Huygens  (latinisirt  Hugenias)*),  geboren 
am  14.  April  1629,  war  der  zweite  Sohn  des  Constantyn  Hayge 
von  Zelem  und  Zülichem,  eines  wohlhabenden  begüterten  Manne 
Verfasser  lateinischer  Gedichte  und  als  Mathematiker  wohl  bei 
und  die  Stelle  eines  Cabinetsrathes  bei  drei  Prinzen  des  Hans« 
bekleidete.  Derselbe  starb  im  Jahre  1687  im  Alter  von  9( 
Die  Mutter  unseres  Huygens  war  Susanna  van  Baerle.  N 
Tode  seines  Vaters  erhielt  dessen  Amt  der  ältere  der  Brüder:  Cc 
der  in  derselben  Eigenschaft  im  Jahre  1688  dem  König  Will 
nach  England  folgte.  —  Der  Vater  war  der  erste  Lehrer  des 
Knaben  in  der  Mathematik,  in  der  Musik  und  in  der  Maschini 
für  welche  letztere  er  grosse  Neigung  an  den  Tag  legte.  Im  A 
10  Jahren  verfertigte  er  mancherlei  Modelle  von  Maschinen,  tc 
auch  heute  noch  einige  in  holländischen  Museen  vorhanden  si 
Jahre  1645,  also  bereits  in  seinem  sechszehnten  Jahre  bezog  er  < 
versität  Leyden,  später  (1646 — 48)  studirte  er  zu  Breda.  An 
hohen  Schulen  beschäftigte  er  sich  vorzüglich  mit  juridischen  f 
doch  war  auch  damals  schon  seine  besondere  Begabung  för  Mitt 
bekannt,  so  dass  Descartes  dieselbe  öffentlich  rühmte.  ImJikr 
begleitete  er  den  Grafen  Heinrich  von  Nassau  auf  seiner  Beiie 
Deutschland  und  Dänemark,  1655  besuchte  er  Frankreich,  wo 
Angers,  der  einzigen  Universität,  wo  Protestanten  das  Doktont  (A 
konnten,  sich  zum  Doctor  juris  promoviren  liess.  Hierauf  leW«  * 
1660  in  seinem  Vaterlande,  von  wo  er  wieder  nach  FranknÜ 
im  darauffolgenden  Jahre  nach  England  reiste.  Dieselben  Beiaa* 
holte  er  1663.  Bei  diesem  zweiten  Aufenthalte  in  England  win 
zum  Mitgliede  der  „ Royal  Society'  gewählt.  Zwei  Jahre  spltift ' 
erhielt  er  vom  Minister  Ludwig  XIV.  eine  ehrenvolle  Bemfiiig  ^ 
glied  der  eben  gegründeten  Pariser  Akademie  anter  bOchsl  i* 
haften  Bedingungen.  Huygens  nahm  diesen  Ruf,  der  ihn  ab  ü 
g^össten   der  damaligen  wissenschaftlichen  Capacitäten  inerioH^ 


*)  Die  Schreibweise  „Huyghens"  ist  nicht  gerechtfertigt  taf*! 
lischen  Cabinete  des  College  de  N.  D.  de  la  Paix  zu  Namor  Ulli" 
drei  von  Huygens  selbst  geschlifTene  Linsen,  in  welche  er  selbst  MStfS' 
in  folgender  Weise  eingeritzt  hat:  C.  Huygens  15.  Mai  1685;  C.li 
12.  Juni  1685;  Chr.  Hugenius  a°  1685  .  24.  Juli.  —  Siehe  V.  vsiTt 
„Sur  Torthographie  du  nom  de  Huygens**  in  den  Nonv.  corr.  d«  H 
E.  Catalan  et  P.  Mansion,  III,  pag.  209—210. 
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und  übersiedelte  nach  Paris,  wo  er  im  Gebäude  der  königlichen  Biblio- 
tbek  seine  Wohnung  erhielt.  Hier  verlebte  er  nun  15  Jahre  seines 
Liebens  mit  Ausnahme  zweier  kurzer  Aufenthalte  in  seinem  Vaterlande, 
das  er  aus  Rücksichten  auf  seine  Gesundheit  von  Zeit  zu  Zeit  wieder 
aufsuchte. 

Huygens  würde  wohl  niemals  jene  Stellung  aufgegeben  haben, 
w^elche  sowohl  ihn,  als  den  die  Wissenschaften  hochhaltenden  König  von 
Frankreich  ehrte,  wenn  nicht  Gründe  politischer  Natur  ihn  dazu  be- 
wogen hätten.  Es  war  die  Zeit,  welche  der  Aufhebung  des  Ediktes  von 
Nantes  am  22.  Oktober  1685  voranging,  jenes  Ediktes,  das  den  Prote- 
stanten freie  Ausübung  ihrer  Religion  gesichert  hatte,  und  dessen  Auf- 
hebung eine  grosse  Anzahl  der  intelligentesten  und  tüchtigsten  Bürger 
Frankreichs  in  die  benachbarten  Länder  verbannte.  Huygens  wartete 
die6«n  Akt  nicht  ab,  ihn  empörte  die  Misshandlung  seiner  Glaubens- 
Henossen,  und  so  nahm  er  denn  im  Jahre  1681  seine  Entlassung,  trotz- 
JLtm  man  ihm  als  Ausländer  vollständige  Ausnahmsstellung  und  freie 
IMigionsübung  zugesichert  hatte.  —  Er  übersiedelte  nach  Holland,  von 
er  1689  noch  einmal  nach  England  reiste.  In  seiner  Heimat  lebte 
xorückgezogen,  ganz  und  gar  seinen  Studien,  der  Verfassung  und  der 
usgabe  seiner  Werke.  Im  Jahre  1695  nahmen  seine  Verstandes- 
Jciifte  in  rapidem  Masse  ab,  theils  in  Folge  von  Ueberanstrengung,  theils 
Folge  unangenehmer  Ereignisse  in  seiner  Familie.  Nachdem  er  über 
Vermögen  verfügt ,  und  durch  Testirung  seiner  Manuskripte  an  die 
CXaiTersitätsbibliothek  zu  Leyden  für  die  Erhaltung  derselben  Sorge  ge- 
en  hatte;  starb  er  im  Haag  am  8.  Juni  1695  im  67.  Lebensjahre. 
Huygens  war,  wie  einige  der  bedeutendsten  Gelehrten  sowohl 
Zeit,  als  auch  anderer  Zeiten,  nie  verheiratet.  Von  Natur  aus 
einer  ernsten,  contemplativen  Geistesrichtung  neigend,  war  er  kein 
d  grösserer  Gesellschaften,  so  dass  er  selbst  in  dem  lebenslustigen, 
üthigen  Paris  jener  Tage  ein  zurückgezogenes  Leben  führte.  — 
Huygens  auch  seinen  Vater  bezüglich  seines  mathematischen 
ns  und  Könnens  vielfach  übertraf,  so  blieb  er  doch  in  Hinsicht 
poetischen  Begabung  hinter  demselben  zurück.  Auf  einer  seiner 
r  Reisen  hatte  er  die  schöne  und  geistvolle  Ninon  de  L'Enclos 
en  gelernt  und  ihr  einige  Verse  gewidmet,  die  eine  entschiedene 
Üosigkeit  des  grossen  Forschers  für  die  poetische  Kunst  an  den 
legen.  Voltaire  hat  diese  Verse,  welche  füglich  der  Vergessenheit 
gefallen  wären,  uns  aufbewahrt. 

Die  erste  Schrift,   welche  Huygens  veröffentlichte,    die  Zeugniss 

ablegt,  dass  er  in  Leyden  nicht  bloss  Jus,  sondern  unter  Sc  booten, 

Commentator  Descartes',  auch  Mathematik  getrieben  habe,  ist  die 

dlung:    ,  Theorem  ata  de  quadratura  hyperboles,  ellipsis  et  circuli, 

Jtto   portionum   gravi tatis  centro."     Hagae  1651.     Diese  Schrift  ist 

Widerlegung   der    damals  sehr  geschätzten   Abhandlung:    ,'K4s'«'tc 
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cyclometriae  Gregorü  a.  St.  Vincentio'  (Hagae  1647).  Hierauf  eneUeiun 
bis  zum  Jahre  1658  noch  vier  andere  Schriften  mathematischen  Inlialti, 
von  welchen  wir  hier  bloss  eine:  .De  Gircnli  Hagnitudine  inventa.  ie- 
cedont  ejusdem  Problematnm  qnorondam  illostrinm  GonstmetioiMi.* 
(Lngd.  Batav.  1651)  anf&hren. 

Im  Jahre  1655  und  in  den    folgenden  Jahren   besehlftigte  ad 

Huygens  in  Oesellschaft  seines  Alteren  Bruders  mit  der  VerbesHnBf 

der  Teleskope,  besonders  deren  Objektivglfiser.    Als  er  nun  ein  »b- 

füssiges   Femrohr  construirt    hatte  und   dasselbe    gegen   den  Wmmi 

richtete,  machte  er  eine  Reihe  hGchst  wichtiger  und  interessanter  sibo- 

nomischer  Entdeckungen.    Im  Jahre  1655  entdeckte  er  einen  Satain' 

mond,  und  da  hiedurch  die  Zahl  der  damals  bekannten  Monde  auf  seeb 

gestiegen  war,  somit  der  Zahl  der  bekannten  Planeten  die  Wage  hielt,  so 

suchte  er  auch  nicht  mehr  weiter,  da  er  ganz  unbegründeter  Weise  voraii- 

setzte,  dass  es  nicht  mehr  Monde  als  Planeten  geben  könne.    Im  folgendei 

Jahre    entdeckte   er   den   Orionnebel   und   im  Jahre  1659  gab  er  m 

ffSjstema  Satumium"  heraus,  das   die  Auflösung  des  im  MSn  1656  ii 

der  kleinen  Schrift:  „De  Satumi  luna  observatio  nova'*  verOffentliehtai 

Aenigma:  aaaaaaa  cccccdeeeee  g  h  iiiiiii  Uli  mm  nnnnnnnnn $9$9 

pp  qrr  8  ttttt  uuuuu  enthielt.  —  Die  Lösung  enthält  der  Satz:  .Auido 

cingitur,   tenui,   piano,   nusquam   cohaerente,  ad  eclipticam  indiiuta' 

Als  Galilei  unmittelbar  nach  der  Erfindung  des  Femrohres  dieOlyjM 

des  gestirnten  Himmels  einer  eifrigen  Durchmusterung  unterzog,  dt  nr 

es   besonders  der  Saturnus,   der  seine  Verwunderung   hervornet   Bi, 

dreifacher  Stern,  gleichsam  der  alte  Satumus  von  zwei  Oehülfen  mita' 

stützt,  war  denn  doch  ein  zu  ungewöhnliches  Phänomen  in  der  Wdt  to 

sphäroidischen  Himmelskörper.    Galilei*)  gab  seine  Entdeckung  in  6^ 

stalt  eines  Anagramms j  das  er  später  in  der  Weise  löste,  dass  er  darisMi 

„den  höchsten  Planeten"  als  „dreigestaltig*  bezeichnete.     Als  er  jedoi 

später  gelegentlich   einer  zweiten  Beobachtung  von   den  Begleitern  to 

Satumus  nichts  sah,  kam  er  auf  diesen  Himmelskörper  nicht  mehr  xorfi 

Im  Jahre  1640  beobachtete  Gassendi,  zehn  Jahre  später  Riccioli  vi 

Grimaldi   ein  ähnliches  Phänomen,    wie  dieses  Galilei  gesehen  hilte 

Da  jedoch   ihre  Fernröhre  schon   etwas  besser  sein   mochten,  tia  &• 

bei  dem  Galilei'schen  der  Fall  war,  so   erblickten  sie   den  Planeten  A 

gleichsam  mit  zwei  Henkeln  versehen.     Der  Danziger  Astronom  Etrt 

lius  beobachtete  lange  Jahre  den  räthselhaften  Planeten  und  fiurf  ■ 

seinem  Aussehen  eine  fünfzehnjährige  Periode,  welche  er  bis  in  die  Bb» 

heiten  beschrieb.     Auch  der  gewiegte  Beobachter  Dominicus  Cisn« 

konnte  keine  andere  Erklärung  finden,  als  dass  er  voraussetzte,  der » 

turnus  möge  von   einem  dichten  Schwärme  von  Monden  umgeben  H* 

Huygens  hatte   mit  seinem   bessern  Teleskope    die  Lösnng  *> 
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Rathsels  bald  gefunden.  Durch  die  Annahme  eines,  den  Hauptplaneten 
frei  umgebenden  Binges,  der  gegen  die  Ekliptik  eine  gewisse  Neigung 
besitzt  und  beständig  parallel  zu  seiner  eigenen  Richtung  bleibt,  erklärte 
sich  das  kosmische  Bäthsel.  —  Die  Entdeckung  des  Satummondes  geschah 
am  25.  März  1655.  Huygens  bestimmte  seine  Umlauüszeit  mit  15  Tagen, 
22  Stunden  und  39  Minuten  genügend  richtig.  Es  war  dies  der  sechste 
Satnmusmond  in  der  Reihe  vom  Hauptplaneten  aus,  den  Huygens 
beobachtet  hatte  und  zugleich  der  grösste  unter  ihnen.  —  Den  gegen 
das  «Systems  Satumium*  durch  den  Pater  Honore  Fabri  gerichteten 
Angriff,  wies  Huygens  in  seiner  Schrift:  „Brevis  assertio  Systematis 
Satnmii  sui*  (Hagae  1660)  zurück.  Einen  späteren  Angriff  von  Seiten 
eines  gewissen  Gallet  hielt  er  nicht  der  Mühe  werth  zu  widerlegen. 

Im  Jahre  1657  erschien  eine  kleine  Abhandlung  von  wenigen 
Seiten  unter  dem  Titel  „Horologium",  welche  er  den  Generalstaaten 
Ton  Holland  zueignete.  Diese  unscheinbare,  kleine  Abhandlung  enthält 
die  Beschreibung  einer  der  wichtigsten  Vorrichtungen,  welche  der  mensch- 
liche Oeist  ausgedacht  hat,  die  Beschreibung  der  Pendeluhr.  Eine  aus- 
ftthrliche  Schrift  über  denselben  Gegenstand,  die  jedoch  auch  der  nöthigen 
theoretischen  Entwicklungen  nicht  ermangelt,  gab  Huygens  1673  in 
Paris  heraus.  Es  ist  dies  seine  Schrift:  „Horologium  oscillatorium*, 
in  welchem  sich  die  Theorie  des  einfachen  und  zusammengesetzten  Pendels 
4hidet.  Das  Pendel  konnte  bei  den  tragbaren,  also  bei  den  Taschen- 
-tfüiren  nicht  verwendet  werden,  es  musste  somit  die  Schwerkraft  durch 
^ise  andere  ersetzt  werden.  So  verfiel  denn  Huygens  auf  die  Idee,  die 
^Bstticität  einer  Spiralfeder  zu  diesem  Zwecke  zu  verwenden.  Die  Er- 
Ladung  ist  im  „Journal  des  savants**  vom  25.  Februar  1675  veröffent- 
ÜAL  Es  ist  diese  Huygens'sche  Einrichtung  im  Wesentlichen  die  näm- 
,  welche  wir  noch  heute  in  unseren  Taschenuhren  verwendet  finden, 
sogenannte  „Unruhe*'  der  Taschenuhr  ist  ein  kleines  Schwungrad 
einer  sehr  feinen  Spiralfeder,  welche  an  seiner  Axe  befestigt,  das- 
in  einem  mit  dem  Antriebe  der  bewegenden  Feder  entgegen- 
Izten  Sinne  bewegt.  Dieses  Schwungrad  erhält  dergestalt  durch  die 
irende  und  entgegengesetzte  Wirkung  der  beiden  Federn  eine  pen- 
e  Bewegung,  welche  in  ähnlicher  Weise  in  das  Echappement  ein- 
als  dies  bei  der  Pendeluhr  der  Fall  ist. 

Huygens  war  jedoch    nicht  der  erste,   der  eine  derartige  Vor- 
ging ausdachte.     Robert   Hooke   hatte  schon  1658  Aehnliches  er- 
D,  wollte  auch  ein  Patent  auf  seine  Erfindung  nehmen,  was  jedoch 
blieb,  da  er  sich  mit  seinen  Genossen,  die  an  den  Früchten  dieser 
dong  Antheil  haben   wollten,   nicht   vereinbaren    konnte.  —  Auch 
Abbe  Haute feuille  erhob  Anspruch  auf  die  Erfindung  Huygens* 
l>egann  mit  letzterem  darüber  Prozess  zu  führen,  was  diesen  veran* 
,  seine  Absicht,  ein  Patent  auf  die  Spiralfeder  in  den  Taschenuhren 
Nehmen,  aufzugeben. 


Im  Jahre  1690  erschien  zu  Leydeii  eine  kleine  Schrift  von  Hny- 
gens  unter  dem  Titel:  ,Traite  de  la  Inmiöre*.  in  welcher  der  grosse  , 
Physiker,  dem  der  aof  Mechanik  bezügliche  Theil  unserer  Wissenschaft 
so  viel  zu  verdanken  hat,  den  Grnnd  znr  heute  allgemein  angenommeiieD 
Lichttheorie  legt  und  mit  deren  Hülfe  nicht  nur  die  Erscheinungeji  der 
gewöhnlichen  Reflexion  und  Refraction,  sondern  auch  die  Erscheinaii{> 
der  Doppelbrechung,  d.  i,  der  Spaltung  des  Lichtstrahles  im  islikndisches 
Spathe  und  andern  Krystallen  erklärt.  —  Die  Zeit  fiir  die  ündulauotK- 
theorie  des  Lichtes  war  jedoch  noch  nicht  gekommen,  die  HypothtK 
Newton's,  welcher  einen  Lichtstoff  annahm,  entsprach  viel  mehr  am 
wissen  seh  aftlichen  Geschmacke  jener  Zeit  und  es  musste  noch  ein  Jlkr 
hundert  vergehen,  bis  es  einem  Landsmann  Newton's,  dem  EngUoda 
Thomas  Young  und  dem  Franzosen  Augustin  Presnel  gelang,  in 
fast  vergessenen  Hypothese  allgemeine  Anerkennung  zu  verschaffen.  — 
Die  Abhandlung  über  das  Licht  wurde  zuerst  in  der  Paiiser  Äkadsmif 
vorgelesen  und  erschien  in  französischer  Sprache.  Krst  im  Jahre  16W 
erschien  sie  unter  dem  Titel:  »Traetatus  de  luniine'  im  Haag  in  UIh- 
nischer  Sprache. 

Das  letzte  Werk  Huygeus',  der  „Kosmotheoros"  erschien  in 
Jahre  nach  dem  Tode  seines  Verfassers.  Es  ist  dies  eine  eigenthänlic)« 
Schrift,  welche  an  die  Ideen  eines  Cusanus,  besonders  aber  an  die  to 
Giordano  Bruno  anknüpfend,  die  Ansichten  des  Verfassers  Aber  di' 
Mehi'heit  der  bewohnten  Welten  darlegt.  Huygens  war  an  die  60  Jilw 
alt,  als  er  die  Newton'schen  „Principia"  las  und  über  dieses  Alter  hinsÄ 
als  er  den  Leibniz'schen  Infinitesimal-Calcul  studirte.  Er  war  trakp 
scheinlieh  der  erste  Gelehrte  am  Continente,  der  die  Newt.on'sche  Gn" 
tationstheorie  nach  eingehender  Prüfung  acceptirte. 

Wir  geben  in  Folgendem  eine  kurze  Analyse  der  vrichtig«« 
Schriften  unseres  Autors.  Ilorologlam.  i°.  Hag.  Com.  1G58.  Die  kleVi 
kaum  10  kleine  Quartseiten  der  S'Gravesande'schen  Aasgabe  einnehmn^ 
Schrift  ist  dedicirt  ,Illustris3imis  ac  potentissimis  Hollandiae  et  Vittt 
frisiae  ordinibus.'  —  Der  Vei'fasser  erzählt,  dass  er  die  Erfindnngilc 
Pendeluhr  im  Jahre  1656  gemacht  habe  und  gibt  eine,  dnrcb  du 
Zeichnung  erlilnterte,  eingehende  Beschreibung  seiner  Erfindong.  IHt 
Huygens'sche  Erfindung,  welche  ihm  von  den  Gener alstaatco  HollMdi 
am  16.  Juni  1657  patentirt  wurde,  bestand  darin,  dass  er  in  ''» 
bisher  verwendeten  Kuderuhr  die  sogenannte  , Bilanz'  durch  das  P»^ 
ersetzte.  Die  Bilanz  war  eine  der  „Unruhe*  unserer  Taschenuhren  einig"" 
massen  entsprechende  VoiTichtung,  welche  an  einer  mit  zwei  Upl* 
versehenen  Spindel  befestigt,  durch  die  ZUbne  des  Steigrades  hin  «^ 
her  geworfen  wurde.  Das  Steigrad  wurde  durch  das  Gewicht,  du  »< 
Bilder  des  Uhrwerks  in  Bewegung  hielt ,  getrieben.  Da  bei  jedw  fe 
hin-  und  hergehenden  Schwingungen  der  Bilanz  des  Steigrad  nad  tcaü 
auch  das  ganze  Räderwerk  eine  augenblickliche  Hemmung  erßhfir  •* 


Cliristiaaii  Iluygene,  185 

wird  der  Fall  des  Gewichtes  verlangsamt  und  der  Gang  der  Zeiger  ein 
angenähert  gleichförmiger.     Diese  Vorrichtung  war  sehr  unvollkommen. 
Hnygens  ersetzte  nun  die  .Bilanz'  durch  das  Pendel  und  erzielte  durch 
dirae  einfache  VerV>esserung ,    die   als  ein  wahrhaftes  Colnmbus-Ei  ange- 
when  werden  kann ,  eine  unvergleichlich  grössere  Genauigkeit  des  Uhr- 
ganges,  als  dies  vordem  der  Fall  gewesen  war.    Das  verwendete  Pendel 
in  äa    gewöhnliches    Kreispendel.    —    Hujgens  war  kaum  27  Jahre 
^t,  als  er  diese  wichtige  Erfindung  machte.     Dieselbe  war  glücklicher, 
tis  die    meisten    anderen  Entdeckungen    oder  Erfindungen.     Ihr  grosser 
Katien  wurde  alsbald  allgemein  anerkannt  und  in  den  Räderuhren  die 
,maDZ*   durch   ein   Pendel   ersetzt.     Im   Nachlasse   Huygens'   findet 
lid  nnr   Unmasse   von  Briefen,    in   welchen    die   Gelehrten    aus    allen 
Tifilen  Europas  dem  Erfinder  der  Pendeluhr  zu  seinem  schönen  Erfolge 
gntoliren. 

Horologlnni  oscUlatorltim.  Sive  de  motu  pendutornm  ad  ho- 
roiogia  aptato  denionstrationes  geometrJcae.  Fol.  Paris  1673. 
Du  Werk  ist  .Lodovico  XIV.,  Franciae  et  Navarrae  regi  inclyto*  de- 
dicirt  (Datum  25.  MUrz  1073).  Hierauf  folgt:  „Hadriani  Vallii  Daphnis, 
«doga.  Ad  Christianum  Hugenium  Zulichemiura,  Constantini  F.  —  Die 
Schrift  lerfällt  in  fünf  Theile.  Der  erste  enthält  die  Beschreibung  der 
wbei»erten  mit  einem  Cycloidenpendel  und  einer  horizontalen  Hemmung 
Wiseheoeii  Pendelnhr.  der  zweite  Theil  handelt  von  dem  Fallen  schwerer 
KSrper  und  ihrem  Falle  auf  der  Oyctoide.  In  26  Propositionen  wird 
iv  freie  Fall,  der  Fall  auf  der  schiefen  Ebene  und  echtiessHch  der  Fall 
nf  der  Cycloide  behandelt,  wobei  diese  Curve  sich  als  Tautochrone 
«Tweisl.  da  es  ganz  gleichgültig  ist,  von  welchem  Punkte  der  concaven 
Krilmmung  der  Curve  der  schwere  Punkt  herabflillt.  Als  Einleitung  zu 
diesem  Abschnitte  dienen  drei  , Hypothesen',  welche  die  Stelle  der  Be- 
Wgnngsgesetie  vertreten.  Der  erste  Satz  sagt  aus,  dass  der  sich  selbst 
ftberlaasene  Körper  in  geradliniger  Bahn  sich  gU-iehförmig  bewegen  würde, 
*nin  es  keine  Schwere  gäbe,  der  zweite  bezieht  sich  auf  die  Zusanunen- 
••tamg  der  Bewegungen ;  der  gleichförmigen  und  jener  der  Schwere,  der 
drill«  Satz  sagt  aus,  dass  sieb  die  Bewegungen  nicht  stören,  daher  auch 
diwthen  unabhängig  fUr  sich  betrachtet  werden  können.  —  Der  dritte 
Tlwil  behandelt  einen  wichtigen  Abschnitt  der  Curventheorie :  die  Lehre 
»OB  dem  geometrischen  Orte  der  Krümmungsmittelpunkte ,  wobei  der 
*vblige  Sat£  abgeleitet  wird,  dass  die  Cycloide  ihre  eigene  Evolute  sei. 
HuTgens  ist  überhaupt  der  Begründer  der  Evoluten  theo  rie  der  Curven. 
In  demselben  Abschnitte  sind  ausserdem  auf  die  Dimensionen  der  Curven 
tägliche  Aufgaben  behandelt.  —  Der  vierte  Theil  des  Werkes  behandelt 
'^t  wichtige  mechanische  Aufgabe,  die  bedeutendste  Leistung  Huygens' 
dem  Gebiete  der  theoretischen  Mechanik:  das  Problem  des  physischen 
zosammengeselaten  Pendels.  Nach  einer  kui-zen  Einleitung,  in 
ler  sich  der  Verfasser  auf  die  seiner  Zeit  von  Merseone  gestellt« 
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Aufgabe  beruft  *),  folgen  „Definitiones''  in  denen  sich  die  Definition  des 
Pendels  findet,  ferner  gesagt  wird,  was  wir  Schwingangsaxe ,  einfaches 
und  zusammengesetztes  Pendel,  isochrones  (oder  nach  unserer  Bezeichnung 
correspondirendes)  Pendel  nennen.  Hierauf  folgt  die  Definition  des 
Schwingungsmittelpunktes:  „Centrum  oscillationis  vel  agitationis  figiou^ 
^cujuslibet,  dicatur  punctum  in  linea  centri,  tantum  ab  axe  oscillationis 
«distans,  quanta  est  longitudo  penduli  simplicis  quod  figorae  isochronnm 
„sit."  Nach  den  Definitionen  folgen  die  »Hypotheses*,  deren  erste  das 
mechanische  Grundprinzip  ist,  das  eines  der  Grundpfeiler  der  Mechanik 
bildet  und  das  besonders  bei  Huygens  eine  grosse  Bolle  spielt.  Der 
Satz  lautet:  „Si  pondera  quotlibet,  vi  gravitatis  suae,  moveri  incipiant; 
„non  posse  centrum  gravitatis  ex  ipsis  compositae  altius,  quam  ubi  in- 
„cipiente  motu  reperiebatur,  ascendere."  Ferner  findet  sich  als  iweit«* 
Salz  der  folgende:  „Hemoto  a^ris,  alioque  omni  inij^ediniento  manifesto. 
„quemadmodum  in  sequentibus  demonstrationibus  id  intelligi  Tolomüf. 
„centrum  gravitatis  penduli  agitati,  aequales  arcus  descendendo  ac  asoen- 
dendo  percurrere.'  Es  folgt  hierauf  die  Auffindung  des  .  Centram  oscil- 
lationis^ oder  „agitationis"  und  dessen  Anwendung  auf  verschiedew 
geometrische  Figuren.  Wir  ersehen  femer  aus  diesem  Abschnitte,  das» 
der  Verfasser  auch  das  Reversionspendel  erfunden  habe,  dass  er  nimlidb 
gewusst  habe,  dass  das  Pendel  im  Schwingungsmitielpunkte  aofgehl&f^ 
in  derselben  Zeit  eine  Schwingung  vollführe,  als  vorher.  Ferner  wird 
das  Cycloidenpendel,  d.  h.  ein  Pendel,  dessen  Faden  sich  auf  Cycloideo* 
bögen  auf-  und  abwickelt,  behandelt.  —  Der  fünfte  Theil  enth&lt  ein* 
Reihe  von  Sätzen  über  die  Centrifugalkraft  und  ihr  Verhältniss  zur  Ge- 
schwindigkeit eines  im  Kreise  umlaufenden  Körpers.  Die  Sätxe  sind  ohw 
Beweise  gegeben ,  die  letzteren  befinden  sich  in  den  nach  dem  Tode  de» 
Autors  gesammelten  und  als  „Opera  Reliqua*^  herausgegebenen  Sckrifto. 

Das  eben  besprochene  Werk  ist  unzweifelhaft  die  bedenteodili 
Schrift  unseres  Autors.  Besonders  hervorzuheben  ist  an  derselbea  dir 
elegante  Art  der  Darstellung  und  Beweisführung.  —  Die  Veröffentlidiaf 
dieser  Schrift  rief  eine  Polemik  mit  dem  Abbe  Catelan  hervor,  aa  dff 
sich  Johann  Bernoulli,  Marquis  de  THöpital  u.  A.  betheiligttt- 
Die  hierauf  Bezug  habenden  Briefe  und  anderweitigen  Schriften  äad  ii 
der  S'Gravesande'schen  Ausgabe  unter  dem  Titel  zusammengefmast:  «1^ 
Hugeniana  centri  oscillationis  determinatione  controTeriii'* 

Brevis  institntio  de  nsn  horologionim  ad  iDTealettdaa  l^iflMh* 
(Holland.  1657.  Philos.  Transact.  1669).  Eine  kleine  Abhandlung  d^ 
die  Bestimmung  der  Längen  zur  See  mit  Hülfe  der  Uhr. 

Machinae  qaaedam,  et  varia  circa  MeehaDicam.  Es  ist  hier  iw 
einer  Sammlung  von  Vorrichtungen  die  Rede,  welche  Huygens  «rfinl* 
und  in  kleinen  AufsUtzen  im  „Journal  des  s<;avans*  oder  in  Briefn* 


^>  Siehe  oben  pag.  74. 
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gelehrte  Freunde  beschrieben  hat.  An  erster  Stelle  finden  wir  die  Be- 
schreibung der  Huygens'schen  „Unruhe*  mit  Spiralfeder  und  deren 
Anwendung  in  der  Taschenuhr,  femer  die  Beschreibung  einer  Femrohr- 
libelle, eines  Astroskops,  eines  Barometers  eigener  Construction  u.  s.  w. 

Theoremata  de  quadratura  Hyperboles,  Ellipsis  et  Cir- 
culi,  ex  dato  portionum  gravitatis  centro.  Quibus  subjuncta 
est  'ESixaotc  Cjclometriae  Cl.  Viri  Gregorii  ä  S.  Vincentio, 
editae  Anno  1647.   4*.    Lugd.  Bat.  1651. 

Epistola  ad  C.  V.  Franc.  Xaverium  Ainscom.  S.  I.  qua  di- 
lountur  ea  quibus  'ESttaatc  Cjclometriae  Gregorii  ä  S.  Vin- 
centio impugnata  fuit.    4^.   Ib.  1656. 

De  Circuli  magnitudine  inventa.  Accedunt  ejusdem  Pro- 
blematum  quorundam  illustrium  Constructiones.    4^    Ib.  1654. 

De  Circuli  et  Hjperbolae  Quadratura  controversia. 

Geometrica  varia.  Sftmmtliche  Abhandlungen  sind  rein  geo- 
metrischen Inhaltes. 

De  SatnrnI  Lana  obserratio  nora.  4*.  Hagae  Com.  1656.  Eine 
kleine  vorläufige  Notiz ,  in  welcher  die  erste  Entdeckung  des  sechsten 
SAtommondes  und  des  Saturnringes,  die  letztere,  wie  oben  schon  erwähnt, 
in  aenigm atischer  Form  gegeben  ist.  Die  Entdeckung  geschah  am  25.  März 
1655  und  lehrte  den  grössten  der  Saturnmonde  kennen. 

Systema  Satnmlim.y  sive  de  causis  mirandorum  Saturni 
phaenomenon;  et  Comite  ejus  Planeta  novo.  4^  Hag.  1659. 
Die  Abhandlung  ist  dem  Prinzen  Leopold  von  Medici  gewidmet.  Es  wird 
▼on  den  Saturnbeobachtungen  Galilei's  gesprochen,  der  den  Planeten, 
als  gleichsam  yob  zwei  Dienern  gestützt,  als  dreifachen  Stern  bezeichnet ; 
hierauf  folgt  die  Beschreibung  des  Teleskopes,  das  Huygens  mit  seinem 
Binder  Constantin  gebaut  hatte  und  die  Beobachtungen,  die  sie  mit 
demselben  an  Jupiter,.  Mars  und  Venus  ausführten.  Es  wird  femer  an- 
gef&hrt,  dass  die  Fixsterne  auch  mit  der  stärksten  Vergrösserung  keine 
wahrnehmbare  Scheibe  bilden  und  dass  der  Verfasser  im  Orion  einen 
glAnzenden  Nebel  beobachtet  habe.  Hierauf  folgen  die  Beobachtungen 
Saturaus:  die  Entdeckung  des  Mondes  und  seiner  ümlaufszeit  und 
Erklärung  der  fortgesetzten  Untersuchungen  über  die  wechselnde 
Gastalt  des  Satumus,  welche  durch  die  Annahme  eines,  den  Planeten 
umgebenden  Ringes,  erklärt  wird.  Die  Ebene  des  Ringes  bleibt  mit  sich 
parallel  und  fällt  mit  der  Aequatorialebene  des  Satumus  zusammen. 

Cbrist.  Hagenil  Zollehemil  breris  assertio  sjstematis  Saturni i 
■ui.  Hag.  1660.  —  Honor^  Fabri  hatte,  wie  oben  erwähnt,  die 
Satumustheorie  Huygens'  angegriffen  und  zwar  schob  erden  optischen 
Künstler  Eustachio  de  Divini  vor,  unter  dessen  Namen  die  von  ihm 
^erÜEksste  Schrift:  ^Brevis  annotatio  in  systema  Saturnium  Christiani 
Hogenii''  in  Rom  1660  erschien.  Huygens  antwortete  in  der  in  Rede 
^rtehenden  Abhandlung  und  widerlegte  die  Einwürfe  seines  Gegners. 
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De  Satnrni  annalo  obgeryationes.    Zwei  kleine  Aufsätze  über  den 
Saturnring. 

KO^MOGEflPO^,  sive  De  Terris  Coelestibns,  earnmqne 
ornatu,  conjecturae.    Ad  Constantinum  Hugenium,  fratrem. 
4^    Hagae  Comit.    1698  (posthum).     Diese  Schrift    erschien   in   iwei 
englischen  Uebersetzungen  und  wurde  ausserdem  in  einige  andere  Spra- 
chen übertragen.  —  Von  der  Ueberzeugung  ausgehend,  dass  die  Planeten 
der  Erde  ähnliche  Weltkörper  seien,  haben  einige  Naturforscher  sich  mit 
Speculationen  über  die  Möglichkeit  der  Existenz  von  Planetenbewohnern 
beschäftigt,  wie  z.  B.  Cusanus,   Giordano  Bruno   und  Eeppler. 
die  beiden   ersteren  haben  sogar  die  Sonne  und  die  Fixsterne  för  be- 
wohnbar gehalten.    In  geistvoller  Weise  haben  dieselbe  Hyjwthese  Fon- 
tenelle  in  seiner  Schrift:    ,,Entretiens  sur   la   pluralite   des  mondes' 
(Paris  1686)  und  Huygens  in  der  in  Rede  stehenden  Schrift  behandelt 
Ais   Inhalt  derselben   kann  kurz  ein  auf  das  coppemicanische  Sjsttm 
basirter  Excurs  über  die  physikalischen  Verhältnisse  der  Planeten  und 
die  Beschaffenheit  von  deren,   möglicherweise  existirenden ,   Bewohnern« 
bezeichnet  werden.  —  Dass  diese  Speculationen  mitunter  zu  weit  gehen, 
darf  uns  nicht  verwundern ;  die  Abhandlung  über  die  Musik  der  Planet«- 
bewohner  hätte  aber  jedenfalls  ohne  Schaden  wegbleiben  könnend  Dagegen 
entwickelt  Huygens  in  seinen  astronomischen  Phantasien   im  Allfie- 
meinen  einen  besseren  Geschmack,  als  andere  Schriftsteller,  die  sich  mit 
demselben  Gegenstande  beschäftigt  haben.     So  läugnet   er  z.  B.  die  B^ 
wohnbarkeit  der  Sonne*),   welche   von   Giordano   Bruno   U.A.  be- 
hauptet wurde.  —  Besonders  zu  erwähnen  haben  wir    noch,    daa  im 
«Kosmotheoros'*  der  erste  Versuch  einer  photometrischen  Vergleidnu^ 
zweier   Lichtquellen   gemacht  wird.     Huygens  betrachtete  die  Sonv 
durch  ein  12  Zoll  langes  Rohr,   das   an  einem  Ende  eine  OefFhuDg  tob 
Vis  Linie,   am   andern   ein   als  Mikroskoplinse  dienendes  GlaskOgekha 
von  Vis  Linie  Durchmesser  hatte.     Er  berechnete,   dass   er  mit  dkm 
Vorrichtung  Vs7664  der  Sonnen  Oberfläche  übersehen  könne  und  da  hieW 
das  Licht  dieses  kleinen  Theiles  der  Sonne  dem  des  Sirius  entspraeh.  * 
schloss  er,  dass  füi*  uns  die  Sonne  27664  mal  heller  sei,  als  der  Sirius. 

De  ratiociniis  in  Indo  aleae  (am  Schlüsse  von  T.  Schootens:  Ex<r- 
citationum  math.  libri  V.  Lugd.  Batav.  1657).  Eine  kurze  Abhaodlnf 
über  Wahrscheinlichkeitsrechnung. 

Novus  cyclus  harmonicus.  Ueber  die  Theilong  der  Octi» 
in  31  gleiche  Theile. 

Varia  de  optica.  Ueber  das  alhazenische  Problem  ui 
anderes. 

£  X  p  e  r  i  m  e  n  t  a  P  h  y  s  i  c  a.  Einige  elementare  physikalische  St* 
perimente. 


*)  Opera  vnria.    Lugd.  Batav.  1724.   Tom.  II.  Kosmotbeoroff.  paf-  '^ 
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Traetmtis  de  Inmine.  Haag.  1690.  Diese  für  die  Entwicklungs- 
geschichte der  Optik  hochwichtige  Abhandlung  wurde  zuerst  in  franzö- 
sischer Sprache  verfasst  und  von  ihrem  Verfasser  der  Pariser  Akademie 
vorgelesen.  Huygens  wollte  dieselbe  in  lateinischer  Sprache  heraus- 
geben, wurde  in  dieser  Absicht  jedoch  durch  seine  Abreise  von  Paris 
verhindert  *).  —  Die  Lehre  über  die  Natur  des  Lichtes,  welche  Huygens 
in  diesem  Werke  darlegt,  ist  diejenige,  welche  wir  gegenwärtig  allge- 
mein als  die  an  Gewissheit  streifende  Hypothese  der  Optik  anerkennen: 
die  Undulationstheorie,  der  zufolge  die  Erscheinungen  des  Lichtes 
dnrch  die  Wellenbewegungen  eines  hjrpothetischen  Stoffes,  des  Lichtäthers 
erklärt  werden.  Die  ersten  hierauf  bezüglichen  Ausführungen  und  Mes- 
sungen veröffentlichte  Huygens  im  J.  1678.  Er  hatte  die  Schwingungs- 
theorie viel  überzeugender  und  vollständiger  vorgetragen ,  als  dies  bei 
Grimaldi,  seinem  Vorläufer  auf  diesem  Gebiete  der  Fall  war.  Jedoch 
eine  eigenthümliche  Fügung  wollte  es  so,  dass  einige  Jahre  früher  (1669) 
Newton  die  Emanationstheorie  des  Lichtes  als  Ausgangspunkt  seiner 
Erklärungsversuche  optischer  Phänomene  aufgestellt  hatte.  Derselbe  war 
jedoch  in  diesen  seinen  Bemühungen  nicht  glücklich,  seine  Lichttheorie 
trug  den  Stempel  einer  schlechten  physikalischen  Hypothese  in  deutlichen 
Zügen  an  der  Stime,  sie  musste  nämlich  für  jede  neue  Erscheinung  mit 
frischen  Annahmen  ergänzt  werden,  wodurch  sie  schliesslich  höchst  com- 
plizirt  wurde  und  allen  Anschein  von  Richtigkeit  verlor.  Dagegen 
erklärte  die  Huygens*sche  Theorie,  ohne  von  ihrer  Einfachheit  das 
Mindeste  einzubüssen.  nicht  nur  die  Erscheinungen  der  Reflexion  und 
einfachen  Refraction,  sondern  auch  jene  der  doppelten  Brechung,  jene 
Erscheinung,  welche  an  dem  isländischen  Spate  entdeckt,  die  Aufmerk- 
samkeit der  damaligen  Physiker  in  hohem  Grade  in  Anspruch  nahm. 
Besonders  dieser  letzteren  Erscheinung  gegenüber  konnte  sich  die  New- 
ton'sche  Theorie  nur  sehr  schwer  behaupten.  —  Und  trotz  dieses  auf- 
HkUigen  Unterschiedes  wurde  die  Arbeit  Huygens'  von  seinen  Zeit- 
genossen nicht  gewürdigt.  ^Habcnt  sua  fata  libelli.'*  Während  die  auf 
Optik  bezüglichen  Arbeiten  Newton's  in  hohem  Ansehen  standen,  war 
die  Schrift  Huygens'  fast  vergessen,  um  erst  im  19.  Jahrhunderte  wieder 
aufgegriffen  und  gewürdigt  zu  werden.  —  Die  Abhandlung  „über  das 
Licht**  besteht  aus  sechs  Capiteln.  Das  erste:  ^De  radiis  directis"  ent- 
hält die  Darlegung  der  Aetherundulationstheorie.    Das  zweite  behandelt 

*)  Der  französische  Titel  lautete  folgenderroassen :  „Traite  de  la  lumiere^ 
oü  Bont  expliqu^es  ]v8  causes^  de  ce  qui  arrive  dans  la  retlexion  et  dann  la 
refraction  et  particulieroment  dans  Tetrange  refraction  du  Cristal  dlslande, 
aTec  un  discours  de  la  cause  de  la  pesanteur.**  12^  Leyde  1690.  —  Wie  aus 
diesem  Titel  ersichtlich,  ist  der  Hauptabhandlnng  noch  eine  andere,  ganz 
fremden  Inhaltes,  angefügt.  Es  ist  dies  die  von  S^Oravesande  in  die  Opera 
reli<|ua  (Vol.  I.)  unter  dem  Titel:  „Dissertatio  de  causa  gravitatis**  aufge- 
nommene Schrift,  deren  Analyse  wir  weiter  unten  folgen  lassen. 
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die  Reflexion,  das  dritte  die  Refraction  im  Sinne  jener  Hypothese.  Das 
vierte  beschäftigt  sich  mit  der  Strahlenbrechung  in  der  Atmosphftre,  das 
fünfte  beginnt  die  eingehende  Untersuchung  der  merkwürdigen  Erscfaei- 
nung  der  Doppelbrechung  des  Lichtes  im  isländischen  Spate,  das  sechst« 
und  letzte  hat  den  Titel:  „De  Figuris  Corporum  diaphanonun  quae  ad 
Refractionem  Reflexionemque  conducunt*.  Huygens  nimmt  an,  dasi 
die  Moleküle  des  Kalkspates  unter  sich  gleich  grosse,  sehr  stark  abgcr 
plattete,  durch  Drehung  um  die  kurze  Axe  entstandene  EUipsoide  sei», 
deren  Botationsaxen  den  nach  den  stumpfen  Bhombendreiecken  gerichteten 
parallel  verlaufen.  Die  Undulation  des  Aethers  geschieht  in  solchen  Krr- 
stallen  nicht  nach  allen  Seiten  mit  gleicher  Geschwindigkeit;  in  der 
Richtung  nach  den  kurzen  Axen  der  Theilchen  geht  sie  jedenfalls  lang- 
samer vor  sich,  als  in  jeder  andern  Richtung.  Auf  diese  Weise  geschieht 
eine  Spaltung  der  Bewegung,  eine  Bifurcation  des  Strahles  in  den  meisten 
krystallinischen  Substanzen.  Die  Bewegung  des  ordentlichen  Straliles 
besteht  aus  sphärischen ,  die  des  ausserordentlichen  aus  sphäroidischen 
Undulationen  *). 

Dissertatio  de  caosa  gravitatis.  Huygens  ist  ein  aofrichtiger 
Verehrer  Descartes'  und  seiner  Lehre.  In  der  zu  besprechenden  Schrift 
entwickelt  er  eine  Theorie,  um  mit  Annahme  der  cartesianischen  Wirlei 
die  Thatsache  der  Schwere  zu  erklären.  Zur  Erläuterung  dieses  Er 
klärungsversuches  führt  er  das  folgende  interessante  Experiment  an.  In 
einem  cylindrischen  Glase  von  8 — 10  Zoll  Durchmesser  befanden  sidi  aa 
Boden  kleine  Stückchen  Siegellack.  Hierauf  schüttete  er  5 — 6  ZoU  hock 
Wasser  darüber,  stellte  das  Olas  auf  eine  Scheibe,  die  nach  Art  dff 
Centrifugalmaschine  in  schnelle  Drehung  versetzt  werden  konnte.  Wem 
nun  die  ganze  Masse  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  angenommen  hatte, 
hielt  er  plötzlich  die  Scheibe  an,  wobei  er  wahrnahm,  dass  das  Waaff« 
das  noch  eine  Zeit  lang  rotirte,  das  Siegellack  nach  dem  Mittelpunkte 
des  Bodens  zu  trieb.  Den  ersten  Theil  der  Schrift  verfasste  er  noek 
in  Paris,  also  vor  dem  Jahre  1681,  den  letzteren  Theil,  der  ans  dta 
Unterschiede  der  Länge  des  Sekundenpendels  an  verschiedenen  Orts 
der  Erdoberfläche  die  Gestalt  der  letzteren  zu  entwickeln  socht,  schrieb 
Huygens  in  der  letzten  Zeit  seines  Lebens.  Als  er  das  «Additamentn' 
zur  Abhandlung  schrieb,  war  das  Hauptwerk  Newton's,  die  ^Fnaäf^ 
philosophiae  naturalis*,  schon  erschienen  und  unser  Autor  kannte  9^ 
Er  spricht  von  Newton*s  Werke  mit  der  grössten  Achtang,  ohnejedoek 
die  Sätze  desselben  als  unbedingt  richtig  anzuerkennen.  —  Hn jgc>* 
zog  aus  der  Erfahrung,  welche  der  französische  Astronom  Bichtrii 
Cayenne  gemacht  hatte,  derzufolge  das  Sekundenpendel  in  Cayeoietf 
^Ia  Pariser  Linien  kürzer  ist  als  in  Paris,  den  Sohluss,  dass  die 


*)   Die  ausführliche   Darlegung  der  Huygens'schen  Theorie  iMe  ii 

Wildes  „Geschichte  der  Optik''  II,  pag.  258  ff. 
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kraft  am  Aequator  geringer  sei,  als  unter  höheren  Breiten.  Als  Ursache 
dieser  Erscheinung  erklärte  er  die  Revolution  der  Erde  und  zwar  in 
doppelter  Beziehung:  erstens  weil  die  Körper  am  Aequator  einen  grösseren 
Kreis  beschreiben  und  daher  die  Schwungkraft  grösser  ist,  zweitens  weil 
die  Richtung  der  Schwungkraft  eben  am  Aequator  mit  ihrer  ganzen 
Grösse  der  Schwerkraft  entgegenwirkt,  während  unter  höheren  Breiten 
bloss  eine  Componente  der  Schwungkraft  in  Betracht  kommt.  Um  seine 
Ansicht  über  die  Wirkung  der  Centrifugalkraft  experimentell  zu  prüfen, 
machte  Huygens  den  folgenden  Versuch:  er  steckte  eine  weiche  Thon- 
kugel  auf  eine  Axe,  die  er  hierauf  in  schnelle  Drehung  versetzte.  Er 
beobachtete  in  der  That  eine  Abplattung  und  wendete  sein  Resultat  auf 
die  Revolution  der  Erde  an.  Für  den  Aequator  ist  die  Schwungkraft  nach 
seiner  Rechnung  V»>  ^^^  Schwerkraft.  Auf  Grundlage  einer  nicht  ganz 
stichhaltigen  Rechnung,  wobei  er  nämlich  die  Aenderung  der  Schwere 
mit  der  Entfernung  vom  Mittelpunkte  der  Erde  nicht  in  Betracht  zog, 
berechnete  er  die  Abplattung  der  Erde  zu  Vmt.  Femer  zeigt  er,  dass, 
wenn  die  Umdrehung  der  Erde  17mal  schneller  vor  sich  gehen  würde, 
somit  die  Schwungkraft  17  X  17  =  289 mal  grösser  würde,  diese  Kraft 
alsdann  der  Schwere  das  Gleichgewicht  halten  würde.  Die  Erde  würde 
unter  solchen  Verhältnissen  die  grösstmögliche  Abplattung  erhalten  und 
der  Aequatorialdurchmesser  zweimal  so  gross  als  die  Erdaxe  sein.  Bei 
noch  grösserer  Umdrehungsgeschwindigkeit  müsste  eine  Zerstreuung  der 
Brdmaterie  Platz  greifen.  —  Huygens  hat  die  Abplattung  auch  an 
den  Planeten  wahrgenommen.  —  Er  bemühte  sich  für  das  Erdsphäroid 
durch  Rechnung  eine  geometrische  Form  zu  finden  und  hielt  es  für 
wahrscheinlich,  dass  die  Erde  eine  solche  Form  besitzt,  welche  durch 
die  Umdrehung  zweier  Parabeln  vierten  Grades  entsteht. 

Dioptriea.  Auf  202  Seiten  der  S*Gravesande'schen  Ausgabe  durch 
eine  —  19  Kupfertafeln  füllende  —  grosse  Menge  von  Figuren  erläutert, 
gibt  der  Verfasser  eine  ausführliche  Darstellung  der  Lehren  von  der 
Brechung  des  Lichtes  und  von  deren  Anwendung  bei  Brillen,  Teleskopen 
und  Mikroskopen.  Ausgehend  von  der  Lichtbrechung  an  krummen 
Fischen,  übergeht  er  zur  Theorie  der  Linsengläser,  und  deren  Anwendung 
sa  optischen  Instrumenten,  wobei  die  verschiedensten  Linsencombinationen, 
Femröhre  von  2,  3  und  4  Linsen,  die  Oefifhung  (Apertur)  der  Linsen  u.  a. 
durchgenommen  werden. 

Commentarli  de  formandis  poliendlsqie  vitris  ad  teleseopU.  Diese 
Ueine  Abhandlung  gibt  eine  Beschreibung  des  Verfahrens  beim  Schleifen 
<iptischer  Gläser,  sowie  der  hiezu  nöthigen  Geräthe  und  Maschinen. 

Diitsertatio   de  eoronis  et  parheliis.    Diese  Abhandlung  entstand 
einer  der  Pariser  Akademie  vorgelegten   Arbeit:    « Relation   d'une 
biervation  faite  dans  la  biblioth^ue  du  Roi  &  Paris  le  12.  May  1667 
'nn  Halo  ou  Couronne  a  Tentour   du  Soleil,  avec  un  discours  de  la 
.nse  de  ces  meteores  et  de  Celles  des  parelies* ;  (4*  Paris  1667.),  wurde 
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hierauf  auch  der  Londoner  „Royal  Society*  eingesandt,  in  deren  .Trin«- 
actions**   sie   1670  erschien,    endlich  wurde   sie   von  ihrem  Verfasser  io 
lateinischer  Sprache  weiter  ausgeftihi-t  und   erschien    1703  in   den  Oper, 
posthumis   unter   dem  oben  angeführten  Titel.  —  Die  Dissertation  ent- 
hält eine  Beschreibung  der  wichtigsten  Beobachtungen  ähnlicher  Pbäao- 
mene  von   Sc  he  in  er   in  Rom  (20.  März  1629)   und  Havel   in  Daozig 
(20.  Februar  1661),  hierauf  übergeht  er  zu  seiner  eigenen  Beobachtnng 
vom  12.  Mai  1667  (9  Uhr  Morgens).  —  Die  Erklärung  Huygens*  geht 
von  einer  Aeusserung  Descartes*  aus,  die  wir  in  der  Abhandlung  über 
die  Meteore   finden,   wo  dieser  Gelehrte  anführt,    dass   der   inne 
der  Hagelkörner  gewöhnlich  undurchsichtig  sei,  die  äusseren  Hüllen  hin- 
gegen  aus  durchsichtigem  Eise  beständen.     Für  die  Höfe  grosserer  Art 
(von  45 — 90**)  nimmt  er  nun  derartige  Hagelkörner,  für  die  NebensoojuB 
ähnlich  beschaffene  Eiscylinder  an;  den  fast  nie  fehlenden  weissen  Hon- 
zontalkreis  lUsst  er  durch  Reflexion  des  Lichtes  an  der  Oberfläche  dma 
Cylinder  entstehen.     Für  einige  Eigenthümlichkeiten   muss    er  noch  be 
sondere  Formen  der  Eistheile  annehmen.     Die  Hujgens'sche  Theorie  hu 
allerdings  den  Weg  gebahnt,   wurde  jedoch  durch   die  weiter  oben  «r 
wähnte  Mariotte'sche  verdrängt,   da  letztere  den  Erscheinungen  beser 
entspricht. 

De  motu  corporam  ex  peronssiooe.  Diese  Abhandlung  ist  duxck 
Verschmelzung  und  Erweiterung  jener  beiden  Abhandlungen  entstand 
welche  Huygens  an  die  Royal  Society  in  London  gesandt  hatte,  ili 
Lösung  der  von  jener  im  Jahre  1668  ihren  Mitgliedern  vorgelegten  Fnp 
über  den  Stoss  der  Körper.  Die  vorliegende  Abhandlung  enthilt  fr 
ganze  Lehre  vom  Stosse.  Die  merkwürdigste  Stelle  der  Dissertatiofl  if 
der  in  „Propositio  XI "  enthaltene  Satz,  dass  die  Summe  ans  den  Mm» 
in  das  Quadrat  der  Geschwindigkeiten  vor  und  nach  dem  Stosse  befrdff' 
kommen  elastischen  Körpern  gleich  sei;  es  ist  dies  die  erste  Ändevstf 
des  Satzes  von  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kräfte,  eines  der  iV* 
gemeinsten  Sätze  der  theoretischen  Mechanik. 

De  vi  centrifnga«  Die  erste  Andeutung  über  die  Sätu,  «I* 
Huygens  betreffs  der  Centrifugalkraft  gefunden  hatte,  veröftitiiJi' 
er  ohne  Beweise  im  »Horologium  oscillatorium",  die  ausgeirbeitrtf  i^ 
handlung  mit  Beweisen  versehen  fand  sich  unter  seinen  nachgrlf' 
Papieren  und  erschien  mit  den  posthumen  Werken  im  J.  1703,  !•*■ 
Zeit,  als  schon  Newton's  „Principien"  erschienen  waren,  indflW'* 
der  Centrifugalkraft  ausgiebig  Gebrauch  gemacht  ist  und  nnr  ■>■ 
bloss  bei  Kreisbewegungen,  sondern  auch  bei  Bewegungen  auf  ellipW 
Bahn.  Die  sämmtlichen  „Propositionen*  drehen  sich  um  die  vwieW'* 
Fälle,  welche  bei  Anwendung  der  beiden  Formeln  für  Centrifcg*!^ 
bei  gleichförmiger  Kreisbewegung 

P  =  •?:-  und  P  =  i^HI 
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vorkommen  können,  wobei  P  die  Grösse  der  Centrifugalkraft,  m  die 
Masse,  r  die  Geschwindigkeit,  i  die  Umlaufszeii  des  Körpers  und  r  den 
Halbmesser  der  Kreisbahn  bezeichnet.  —  Huygens  hat  aus  seinen  Unter- 
suchungen über  Fliehkraft,  die  Theorie  des  Kegel-  oder  Centrifugal- 
pendels  entwickelt,  einer  Vorrichtung,  w^elche  gegenwärtig  bei  Uhren, 
Teleskopuhrwerken  und  als  Centrifugalregulator  bei  Dampfmaschinen  in 
Anspruch  genommen  wird. 

Deseriptio  Antomati  Planetarii.  Nachdem  der  Verfasser  den  Nutzen 
«ines  derartigen  genauen  Planetariums  dargethan  und  sich  auf  die  ähn- 
lichen Vorrichtungen  des  Archimedes  und  Poseidonios  bezogen,  gibt  er 
«ine  detaillirte  Beschreibung  der  Einrichtung  seines  Planetenautomaten. 
Die  Werke  Huygens'  sind  in  der  von  G.  J.  s*Gravesande  ver- 
mnstalteten  Ausgabe  allgemein  verbreitet.  Dieselbe  besteht  aus  zwei 
Abtheilungen:  l)Christiani  Hugenii  Zulichemii,  Dum  viveret,  Zelemii 
Toparchae,  Opera  varia,  4^  Lugduni  Batavorum.  Apud  Janssonios 
Van  der  Aa,  Bibliopolas  MDCCXXIV.  Vol.  1—2.  Tomus  I.  Opera 
mechanica,  Tomus  IL  Opera  geometrica,  Tomus  III.  Opera  astronomica, 
Tomus  IV.  Opera  miscellanea.  —  2)  Christ.  Hugenii  Zuil.,  Dum 
▼iveret  Zeih.  Top.  Opera  reliqua.  Vol.  1—2.  4^  Amstelodami  1728. 
Vol.  I.  —  Opera  reliqua,  Vol.  II.  Quod  continet  Opera  Posthuma.  — 
Opnscula  posthuma.  Tom.  I— II. 

In  seinem  Testamente   hatte  Huygens   alle  seine  Manuskripte  der 
Universität  Leyden  vermacht,   die   Professoren  Burcherus  de  Volder 
tmd  Bernhardus   Fullenius  jedoch  gebeten,   dasjenige  zu  veröffent- 
lichen, was  diese  Gelehrten  hiezu  für  geeignet  halten  würden.  So  ei^schien 
^ie  erste  Ausgabe  Huygens*scher  Schriften  im  J.  1700  unter  dem  Titel: 
^brist.   Hugenii,  Zuil.,   Dum   viveret  Zelhemii  Toparchae,  opuscula 
'     posthuma.  —  Ausserdem  kleinere  Aufsätze  in  den  Philos.  Transactions, 
jFtonmal  des  s^avans  und  anderen  periodischen  Schriften.  —  Eine  neuere 
Ausgabe  von Hugenianischen  Schriften  ist  die  folgende:  Christ.  Hugenii 
^iliorumque   Exercitationes    Mathematicae    et   Philosophicae  ex 
in  Bibl.  Acad.  Lugd.  Batav. ,   edente   P.   J.   Uylenbroek.     Hag. 
.  1833. 
Das  in  der  Geschichte  der  exacten  Naturwissenschaften  ewig  denk- 
*<3ige  17.  Jahrhundert  hat  in  jeder  der  grossen  europäischen  Nationen, 
^^olie  die  Cultur  in  unserem  Erdtheile   pflegen,   wenigstens   einen    be- 
bten Forscher   von   hervorragender  Bedeutung   hervorgebracht.     Da 
'or  allem   die  classischo  Heimstätte   der   mittelalterlichen    und   neu- 
'^^^^ichen  Cultur  und  Wissenschaft:  Italien  mit  seinem  grossen  Schöpfer 
I^ynamik,  Galilei,  der,  was  wenigen  vorbehalten,  neue  wissenschaft- 
^    Grundbegriffe  für  die  Mechanik  geschaffen  hat ;  da  ist  Deutschlands 
l*  l>ler,  der  glückliche  Bahnbrecher  der  inductiven  Forschungsniethode, 
^_^%t  Frankreichs   grosser   Sohn   Descartes,    der   Vater   der  neueren 
^Sophie,    der    Schöpfer    einer    philosophischen   Weltanschauung    von 

•*ller.  Gf^scbichte  der  Phyiilk.    II.  13 
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genialer  Conception,  welche  allerdings  einer  anderen  Anschauung  weichfn 
musste,   da  letztere  grosse  Erfolge  aufzuweisen  hatte,    welche  jedoch  ia 
einigen  ihrer  Grundanschauungen  berufen   zu   sein  scheint   am  weiteren 
Ausbau  unserer  Wissenschaft  Theil  zu  haben;   da  ist  England  am  Em- 
gange  des  Jahrhunderts  mit  dem  Apostel  der  Induction^  Francis  ßacon, 
und  am  Ausgange  des  Jahrhunderts  mit  dem  Begründer  der  Gravitations- 
mechanik,  Isaac  Newton.    Inmitten  dieser  Oeistesheroen  bat  auch  eine 
kleine   Nation,    das   Volk    der  Niederlande    seinen   Mann    gestellt,  der 
würdig  ist,    sein  Vaterland  in  jener  illustren  Gesellschaft   zu  vertreten 
und  dieser  Mann   ist   Christian   Hujgens.     Was   ihn    als  einen  der 
grössten  Physiker  aller  Zeiten  charakterisirt,  das  ist  die  Art,  wie  er  ach 
das   Prinzipielle   der    in   Angriff  genommenen    Fragen    zurechtlegt  nod 
zum  brauchbaren  Werkzeug  die  Lösung  der  Aufgabe    zu   erzielen,  pr 
staltet.     Sein  Scharfsinn  im  Eindringen   in   das  Urwesen    einer  Ao^gr*^ 
erinnert   an  Archimedes,   sowie  die  Eleganz  im  Gebrauche   des  matl»- 
matischen   Hülfsapparates ,    den   er   mit   seltener  Virtuosität   handiiAbt 
Denn  in  der  Mechanik  und  Optik  ist  ihm  die  Geometrie  bloss  ein  'Werk- 
zeuge   allerdings  das   einzig   bisher  bekannte,    das  uns   eine   derartig 
Förderung  zu  gewähren  im  Stande  ist.     Huygens  hat  auch  als  Mathe- 
matiker eine  grosse  Bedeutung,  wir  wollen  nur  an  seine  CurveneToIntionj^ 
theorie  und  an  seine  Abhandlung  über  die  Wahrscheinlichkeit  im  V^üiiA' 
spiel  erinnern.    Jedoch  als  Physiker  macht  er  die  Geometrie  der  Mecbiuk 
dienstbar,  indem   seine  Untersuchungen   in  der  Regel    auf  die  Löstof 
irgend  einer  mechanischen  oder  optischen  Aufgabe  abzielen. 

Die  wissenschaftliche  Thütigkeit  Huygens'  erstreckt  sich  fibcr  fr 
folgenden  vier  Wissensbezirke:  Mathematik,   Mechanik,    Optik  «rf 
physikalische  Astronomie.      Die   wichtigsten   Leistungen  Eujjgm 
auf  dem  Gebiete   der  Mathematik   sind   seine  Untersuchungen  üherit 
Curven,  wie  wir  sie  im  8.  Theile  der  Abhandlung:  ,, Horologinm  osäBt 
torium"    finden,   wo   er  die  Theorie  der   Curvenevolutionen  entwicW 
Ferner   sind    zu    nennen  die  Untersuchungen    über  die   Quadrstv  if 
Curven,    sowie   seine    Abhandlung    über   die    Wahrscheinlichkeit  Ui 
Würfelspiel. 

Die  Verdienste,  welche  sich  Huygens  um  die  Mechanik  «rt«l 
sind  sehr  mannigfaltiger  Natur.  Vor  Allem  ist  ein  neuer  GnoA* 
durch  ihn  in  der  Dynamik  constatirt  worden.  «Gravia  snrsa»  >■ 
ferri" ,  der  gemeinsame  Schwerpunkt  eines  Systemes  oder  einer  ßrtff 
miteinander  verbundener  Massen,  die  um  eine  horizontale  Äse  sckö^ 
kann  sich  über  die  ursprüngliche  Höhe  nicht  erheben.  In  die««*' 
ist  der  spilter  in  der  Mechanik  zu  so  grosser  Bedeutung  geliagte^i 
von  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kräfte  seinem  wesentliches  v'! 
nach  ausgesprochen.  —  Dieses  Prinzip  bedeutet  einen  weaentliii*''] 
schritt  gegenüber  der  Auffassung  von  Galilei  und  DescirU*-  '' 
Suchen  nach  dem  , ruhenden  Pol  in  der  Erscheinungen  Flucht*.«^' 


«»  ■ 
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darinnen  zum  Ausdrucke  kommt,  dass  wir  für  eine  Gruppe  verwandter 
wissenschaftlicher  Formen  oder  Beziehungen  zu  immer  allgemeineren 
Relationen  aufzusteigen  suchen,  welche  einen  immer  um  so  viel  weiteren 
Kreis  von  Fallen  in  ihren  Gültigkeitsbezirk  einbeziehen,  dieses  Bestreben, 
das  Descartes  auf  die  Erfindung  der  analytischen  Geometrie  geführt 
hat,  hat  ihn  auch  in  der  Mechanik  zur  Aufstellung  eines  allgemeinen 
Satzes  geleitet,  des  Satzes  von  der  Erhaltung  der  Bewegungsgrösse, 
welches  Prinzip  allerdings  geeignet  ist,  in  einzelnen  Problemen,  wie  z.  B. 
in  dem  des  Stosses  der  Körper  u.  a.  zur  Lösung  der  Aufgabe  zu  führen. 
—  Mit  diesem  auf  die  Gleichstellung  statischer  Momente  basirenden 
Prinzipe  konnte  nun  aber  die  Aufgabe  des  physischen  Pendels  nicht  ge- 
löst werden,  da  es  sich  bei  demselben  um  ein  eminent  dynamisches 
Pkt>blem  handelt.  Es  musste  zu  diesem  Zwecke  ein  Satz  herbeigezogen 
^rerden,  der  eine  Relation,  der  dem  schwingenden  Systeme  inhärirenden 
Energie  enthält  und  dieser  wesentlich  dynamische  Satz,  dieses  höchste 
Prinzip  der  Dynamik  wurde,  wenn  auch  vor  der  Hand  erst  in  sehr  eng 
umgrenzter  Form  von  Huygens  zum  ersten  Male  ausgesprochen.  Dieser 
Gelehrte  war  es  auch,  der  den  Satz  von  der  Beharrung  der  lebendigen 
Krtfte  für  den  Stoss  elastischer  Körper  anwendete. 

Wie  wir  oben  in  der  Analyse  der  Huygens'schen  Werke  anführten, 
findet  sich  der  Satz  über  den  Schwerpunkt  irgend  eines  Systemes  im 
Tierten  Theile  der  Abhandlung:  „Horologium  oscillatorium"  gleich  nach 
den  Definitionen  als  eine  der  Hypothesen,  welche  weiterer  Beweise  nicht 
bedürfen.  Nichtsdestoweniger  ist  eine  Erklärung  beigefügt,  welche  bloss 
"beeagt,  dass  dieser  Satz  eigentlich  nichts  anderes  ausdrückt,  als  dass 
^bs  Schwere  nicht  aufwärts  falle.  Für  einen  Körper  ist  der  Satz  selbst- 
'^tntftndlich ,  für  mehrere  durch  starre  Linien  verbundene  Körper  ist  er 
$0if\ii  beweisbar.  Uebrigens  ist  der  Satz  auch  für  Flüssigkeiten  anwend- 
und  kann  zur  Ableitung  des  Archimedischen  Gesetzes  dienen, 
er  zeigt  er  die  Unmöglichkeit  eines  „Mobile  perpetuum**).  —  Die 
IfWeite  Hypothese,  welche  Huygens  auf  die  Erfahrung  gründet,  hat 
e  prinzipielle  Wichtigkeit.  —  Die  Art,  wie  unser  Autor  die  Ableitung 
die  Lage  des  Oscillationscentrums  findet,  lehnt  sich  an  die  Galilei- 
Darstellung  der  Bewegung  eines  Körpers  auf  schiefer  Ebene  und 
Weise,  in  welcher  dessen  Geschwindigkeit  während  des  Herabgleitens 
^eise  wächst    und  bei  Herabgleiten  von  gleicher  Höhe   auf  irgend 


•)  Wir  citiren  diese  wichtige  Stelle  dem  Wortlaute  nach:  „Haec  autem 

esis   Dostra   ad  liquida  etiam  corpora  valet,   ac  per   earo    non   solum 

^^^  illa,   qaae   de   innatantibos   habet  Archimedes.   demonstrari  possunt^ 

^t   alia   pleraque   Mechanicae   theoremata.     Et  san^^   si   liac  eadem  uti 

^t  novorum  operum  machinatores^   qui  motum  perpetuum  irrito  conatu 

''*tintnr,  facile  suos  ipei  errores  deprebenderent,  intelligerentqae  rem  eam 

*«anica  ratione  haad  qaaijuam  possibilem  esse.**    Opera  varia.    Lugd.  Bat. 

^^  Vol.  1,  pag.  12:5. 
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welcher  Bahn  zu  gleicher  Grösse  anwächst.  —  In  seiner  verdienstvollen 
Darstellung  der  Bedeutung  Huygens*  für  die  Entwicklung  der  mechanh 
schen  Prinzipien,  entwickelt  Dühring*)  in  klarer  Weise  die  Vonüge 
und  Schwächen  der  Huygens'schen  Beweisführung  bei  der  Ableitnog 
der  Lage  des  Schwingungsmittelpunktes. 

Die  Hauptprobleme  auf  dem  Gebiete  der  Mechanik,  mit  denen  sich 
Huygens  beschäftigt  hat,  sind  die  Theorie  des  Pendels,  der  Centri- 
fugalkraft  und  der  Percussion.  Von  diesen  Theorien  hat  er  jedoch 
auch  wichtige  praktische  Anwendungen  gemacht:  das  Pendel  als  NatTI^ 
mass,  das  Kegel-  und  das  Reversionspendel,  die  Constmetion  der  Pendel* 
und  der  Federuhr,  die  Construktion  eines  Planetariums. 

Was  die  Pendeltheorie  betrifft,  so  hat  die  Theorie  des  zusamm»- 
gesetzten  Pendels  jedesfalls  eine  für  die  Mechanik  wichtigere  BedentoBg. 
als  die  Lehre  vom  Cycloidenpendel,  der  durch  seine  Scbwingang  anf  dff 
tautochronen  Cycloide  von  der  Elongation  unabhängig  ist;  der  Schwer 
punkt  der  ganzen  Lehre  von  der  Abwickelung  einer  Ctirve  liegt  rieJ- 
mehr  auf  geometrischem  Gebiete.  Aus  dem  Falle  des  Cjcloidenpendtis 
entwickelte  Huygens  den  bemerkenswerthen  Satz,  dass  sich  die  Zfit 
einer  Pendelschwingung  (unabhängig  von  der  £longation)  zu  der  FiO- 
zeit  durch  die  doppelte  Pendellänge  so  verhalte,  wie  die  halbe  Periphefir 
des  Kreises  zu  dessen  Durchmesser.  —  Als  Resultat  seiner  üntenndiia; 
über  die  Länge  des  dem  physischen  Pendel  correspondirenden  einftda 
Pendels  findet  Huygens  folgenden  Satz:  „Man  multiplizire  jedes  Gt^nM 
„mit  dem  Quadrate  seiner  Entfernung  vom  Umdrehungsponkt«  nl 
„addire  diese  Produkte,  multiplizire  hierauf  jedes  Grewicbt  mit  seoff 
„einfachen  Entfernung  vom  Umdrehungspunkte  und  addire  auch  &v 
„Produkte;  endlich  dividire  man  die  letzte  Summe  in  die  erste,  »l^ 
„der  Quotient  den  Abstand  des  Mittelpunktes  des  Schwanges  vonitf 
hängungspunkte'**).  Diesen  Satz  wendet  unser  Autor  nun  auf  raiif 
dene  Flächen  und  Körper  an,  wobei  er  sich  in  Ermangelung  des  miMf^ 
Werkzeuges  der  noch  unbekannten  Infinitesimalanaljsis  ungemcu  ^ 
läufiger  Methoden  bedienen  muss. 

Durch  seine  Beschäftigung  mit  dem  Pendel  wurde  HujgM**J 
die  Centrifugalkraft  geleitet.     Der   allgemeinste  Satz  laatet  Üig^i 
massen:  „Wenn  zwei  gleiche  Körper  in  gleichen  Kreisumfänges  sk^*] 
„ungleicher  Geschwindigkeit  bewegen,  aber  in  beiden  mit  gleichfiM^FIi/ 
„Bewegung,   wie  wir  sie   hier  überall  voraussetzen  wollen,  so  «rf*F 
„Centrifugalkraft  des  schnelleren  zu  der  des  langsameren  im  qnadntii^ 
„Verhältnisse  der  Geschwindigkeiten  stehen****).   Bei  der  Besprechnf* 


•^  ■"  — 


*)  Dühring,   Krit.  Geschichte   der  allgem.  Principien  d€rI**^B< 
Berlin  1873,  pag.  137.  ' 

*)  Horolog.  oscill.,  Pars  IV,  prop.  V. 
0  Horolog.  oscill.,  Pars  V,  De  vi  centrifoga,  theorema  ÜL 
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Centrifugalkraft  macht  Fischer:  , Geschichte  der  Physik"  (Göttingen 
1801.  Bd.  I.  pag.  344)  die  Bemerkung,  dass.wenn  Huygens  darauf 
verfallen  wäre  seine  Sätze  über  die  Centrifugalkraft  mit  denen  über  die 
Evoluten  und  mit  den  Keppler'schen  Gesetzen  zu  verknüpfen,  so  hätte  » 
ihm  die  Entdeckung  des  Gravitationsgesetzes  nicht  entgehen  können.  Er 
setzt  jedoch  die  sehr  richtige  Bemerkung  hinzu :  „  Aber  in  Herbeischaffung 
,der  nöthigen  Materialien  zur  Aufführung  des  Gebäudes  bestehen  die 
,  Entdeckungen*. 

Bezüglich   der  Theorie  des  Stosses  haben   wir  schon  weiter  oben 
erwRhnt,  dass  Huygens  zwei  auf  idieses  Thema  bezügliche  Abhandlungen 
an    die  Londoner  , Royal   Society '^    eingesandt  habe.     Das  Axiom,   von 
dem  er  ausgeht,  lautet  folgendermassen:  ^Wenn  zwei  gleiche  Körper  mit 
g'leichen  Geschwindigkeiten  centrisch  gegen  einanderlaufcn,  so  werden  sie 
in  derselben  symmetrischen  Weise  auch  wieder  von  einander  abprallen*. 
Unser  Autor  wählt  eine  Versinnlichung,  um  durch  blosse  Berücksichtigung 
der    relativen  Bewegung,   den   einen    der  beiden   stossenden  Körper   als 
mhend  betrachten   zu  können.     Er  denkt    sich  nämlich   den  Träger  der 
beiden  Kugeln  auf  einem  hart  am  Ufer   abwärts  gleitenden  Schiffe  be- 
findlich, den  Beobachter  hingegen  hart  am  Ufer  stehen;   die  Kugeln  an 
einem  Faden  hängend.     Der  Träger  der  beiden  Kugeln   führt  nun   die- 
selben vorerst  auf  dem   ruhenden   Schiffe  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
gegen  einander,   so  dass  sie  sich  in  der  Mitte  treffen  und  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  wieder  auseinanderprallen.     Bewegt  sich  nun   aber  das 
Schiff  in  einer  der  Bewegung  der  einen  Kugel  gleichen,  entgegengesetzten 
Bicbtung,   so  erscheint  diese  vom  Ufer  gesehen   zu  ruhen,    während  sie 
die  andere  mit  doppelter  Geschwindigkeit  anläuft.    Nach  dem  Stosse  er- 
leheint   in   Folge   derselben  Erwägungen   die   zweite  Kugel    zu    ruhen, 
•»Ihrend  die  erste  mit  einer  die  Geschwindigkeit   des  Schiffes  zweifach 
übertreffenden   Geschwindigkeit   an   dem   am   Ufer  stehenden   Beschauer 
^orübereilt.    Sind   die  Geschwindigkeiten   der  Kugel   ungleich,   so  folgt 
«OS  derselben  Darstellung,  dass  sie  ihre  Geschwindigkeiten  auszutauschen 
•cheinen.     Aehnlich   ist   die  Ableitung   für   ungleich   grosse   Kugeln.  — 
Die  elastischen  Körper  nennt  Huygens  hart,   die  unelastischen   weich. 
Änerst  entwickelt  er  die  Fälle  gleich  grosser  Kugeln  und  übergeht  dann 
•"•t    zu  denen,    wo  ungleiche   Massen   vorkommen.     In   Proposition   XI 
™*^ct   sich   der  Satz   von   der   Erhaltung   der   lebendigen   Kräfte   ausge- 
brochen*).    Als  Ergänzung  dieses  Satzes   kann  der  über  das  Verhalten 
Bewegungsgrösse  bei  dem  Stosse  elastischer  Körper  angeführte  Satz 

*)  Derselbe  lautet  im  Original^  wie  folgt:  „Duobus  corporibus  sibi 
*^^^tuo  occurentibus,  id  quod  et'ticitur  ducendo  singulorum  magnitudines  in 
^_^*Ocitatum  suarum  quadrata,  simul  additum,   ante  et  post  occursum   cor- 

m  aequale  invenitur:  si  videlicet  et  magnitudinum  et  velocitatum  ratio- 
in numeris  lineisve  ponantur."     Op.  reliciua,  Vol.  IL  Tom.  II,  pag.  9.''). 
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betrachtet  werden,  demzufolge  die  algebraische  Summe  der  Bewegnngs- 
grossen  während  des  Stiosses  auch  für  elastische  Körper  unverändert 
bleibt.  Es  ist  dies  zugleich  eine  Berichtigung  des  Descartes'schn 
,  Theorems,  demzufolge  die  Grösse  der  Bewegung  als  für  das  ganze  Uni- 
versum unveränderlich  vorausgesetzt  wird*). 

Unter  den  praktischen  Anwendungen  der  mechanischen  Entdeckungen 
Huygens'  nennen  wir  zuerst  das  Pendel  als  Naturmass.  Durch  Vtx- 
suche  hatte  er  die  Länge  des  Sekundenpendels  für  mittlere  Sonnenxeit 
bestimmt  und  dasselbe  in  Paris  440,5  Pariser  Linien  lang  gefunden.  Za 
jener  Zeit  war  es  noch  unbekannt,  dass  die  Länge  des  Seknndenpendek 
eine  Function  der  geographischen  Breite  eines  Ortes  sei  und  so  war  die 
Idee  das  Längenurmass  an  das  Zeitmass  anzuknüpfen,  eine  durchjUK 
rationelle  zu  nennen.  Die  Einheit  sollte  ein  Drittel  der  Lftnge  ia 
Sekundenpendels  sein  und  „Stundenfuss*  (pes  horarius)  heissen. 

Da  über  Huygens',  die  Pendel-  sowohl   als  auch  die  Tascheniibr 
betreffende,   wichtige   Erfindung  schon   weiter   oben   die   Rede   war,  » 
wollen  wir  hier  bloss  über  die  Prioritätsrechte  unsers  Autors  gegenfil« 
Galilei  einige   Worte   sprechen.     Im   dritten   Bande    der    «Elogi  it^ 
uomini  illustri   di  Toscana'    wird  behauptet   Diodati    habe   Galilei'» 
Erfindung  der  Pendeluhr  dem  Vater  unseres  Huygens  mitgetheilt,  nri 
so  habe  der  letztere  diesen  Mechanismus  bloss  copirt.     Dagegen  hat  mu 
nun  geltend   machen  wollen,   dass  die  Vorrichtung  Galilei's  bloss  «n 
„Numeratore  del  tempo*',  aber  keine  ühr  gewesen  sei.    Die  Vorriditüafi 
welche  Galilei  in  den  letzten  Jahren  seines  Lebens  erfunden,  kann  iIf 
eine  Art  von  Pendeluhr  mit   einseitiger  Ari'etirung    angesehen  werim. 
Ein   einziger  Blick   auf  die  in  der  Bibliotheca  Palatina  zn  Florenz  ^ 
findliche  Zeichnung  macht  uns  klar,  dass  zwischen  ihr  und  der  Hnjf«i^ 
sehen  Uhr  gar   kein  Zusammenhang  bestehe.     Sollte   darüber  ood  Ä  Ms 
Zweifel  obwalten,   so  wird   derselbe    durch   den  Brief  Huygen$', 
22.  Jan.  1660  beseitigt,  welcher  völlig  unbefangen  4  Jahre  nadi 
Erfindung  der  Pendeluhr  seinem  Correspondenten  dankt,  dass  ihn  dmA.j 
mit  der  Galilei'schen  „horologe^    bekannt  gemacht  habe  und  Us^, 
seine  Bemerkungen  über  diese  Vorrichtung  macht.    (C.  Henrr,  Hwf^^i.;., 
et  Roberval.  Documents  nouveaux.  4^  Leyde  1879.  Nr.  9,  pag.  27.)  ^ 
hierüber  noch:  „Bericht  üb.  d.  wiss.  Apparate  auf  d.  Londoner  iit^  |^:- 
Ausstellung  1876.   Braunschw.  1878.   Historische  Apparate  t.  Dr.  K  "^ 
land  p.  21.  ff.,  Günther,  vermischte  Untersuchungen  zur  G€iclÄi*'B^ 
math.  Wissenschaften.  Leipz.  1876.  Kap.  VII.   Quellenmftssige  Dint'M  l'^ 
der  Erfindungsgeschichte  der  Pendeluhr  bis  auf  Huygens  (pag.  8(I8-*WB>^. 
endlich  die  abschliessende  und  zusammenfassende  Arbeit  GerliBls-'^l*- 
Geschichte  der  Erfindung  der  Pendeluhr.    Wiedemann,  Annalen.  ^•"■*'' 
(pag.  585.)*  —  Die  Annahme,   dass  man  noch   früher  das  P»W  * 


(-  . 


^)  Siehe  üben  pag.  52. 
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RegDlator  Mr  den  Gang  der  Uhi-  benutzt  habe,  ist  noch  weniger  haltbar. 
ili  di«  Ansicht,  der  eigentliche  Erfinder  der  Uhr  sei  Galilei.  So  hat 
minJuKt  Bürgi*),  den  Uecbaniker  des  Landgrafen  Wilhelm  von  Hessen, 
«bccfallj  die  Erfindung  zugeschrieben,  da  einer  Uhr  Erwähnung  geschieht, 
wflclip  dieser  geschickte  Künstler  verfertigt  haben  soll,  welche  von 
Tjtho  Brahe  benutzt  worden  ist  und  an  welcher  sich  schon  eine  Pendel- 
hmmnng  befindet.  Dagegen  muss  nun  geltend  gemacht  werden,  dass 
TOn*iner  Anwendung  des  Pendels  zu  Uhren  seitens  Jost  Bürgi's  absolut 
nichts  Itekannt  sei,  ferner,  dass  eine  an  irgend  einer  Uhr.  die  mit  einem 
VtaitA  versehen  ist ,  angebrachte  Jahreszahl  keinerlei  Schlüsse  über  die 
2«t  der  Erfindung  der  Pendeluhren  gestatte,  da  nach  der  Erfindung 
Hofgens'  die  Bilanz  alter  Uhren  htlufig  durch  die  zwectunUssigere  Pendel- 
»onichtung  ersetzt  wurde.  —  Man  hat  schliesslich  auch  darauf  hin- 
gewiesen ,  dass  die  Erfindung  der  Pendeluhr  bloss  in  einer  einfachen 
Snbttitiltion  der  Bilanz  durch  das  Pendel  bestand  und  somit  ganz  un- 
wwntlii'her  Natur  sei.  Um  auch  diesen  Einwurf  in  das  richtige  Licht 
w  Mlwn,  fuhren  wir  an,  dass  der  berühmt«  deutsche  Astronom  HeTelias 
«Sft  niKesteht.  sich  lange  Zeit  mit  derselben  Idee  beschäftigt  zu  haben, 
hi)  ihn  endlich  Huygens  mit  seiner  Erfindung  zuvorgekommen  sei'"). 
-  Alles  in  Allem:  Galilei  hat  wohl  15  Jahre  vor  Huygens  eine 
VomcbtuDg  erfanden,  welche  man  als  Pendeluhr  bezeichnen  muss,  der 
Itülere  hat  jedoch  ganz  selbststundig ,  ohne  von  der  galiieischen  Er- 
inianq  etwas  zu  wissen,  eine  unvergleichlich  vollkommenere  Vorrichtung 
•ritelit,  welche  im  Wesen  mit  unserer  gegenwartig  im  Gebrauche  be- 
iodlivben  Pendeluhr  durchaus  identisch  ist. 

Nach  dem  was  Über  die  Bedeutung  Huygens'  für  die  Entwicklungs- 
gwchichte  der  Optik  weiter  oben  gesagt  wurde,  können  wir  uns  hier 
hin  fassen.  Huygens'  Verdienste  um  die  Optik  lassen  sich  in  folgen- 
dn  Paukten  zusammenfassen :  Aufstellung  der  Undulationstheorie  des 
UehtM  und  hiemit  im  Zusammenhange  die  Erklärung  der  Doppelbrechung 
w  Lichtes  in  Krystallen,  die  Erklärung  der  Höfe  und  Nebensonnen  und 
^f  Verbesserung  des  Femrohrs.  Was  die  prinzipielle  Bedeutung  der 
Undnlationshypothese  für  die  Optik  betrifft,  so  haben  wir  diese  schon 
™  der  Besprechung  des  Huygens'schen  Hauptwerkes  hervorgehoben  und 
«onen  darüber  mit  der  kurzen  Bemerkung  hinwogschreiten ,  dass  der 
''^iTrhende  Antagonismus  zwischen  Cartesianismus  und  Gasse ndismas, 
•^r  wenn  wir  so  sagen  wollen  Newtonisraus  in  der  Optik  zum  Deber- 
8**icble  des  ersteren  geführt  hat.  L'eber  die  Erklärungsversuche  betreffs 
■»  atmosphärischen  LichtphUnomene  haben  wir  ebenfalls  an  anderer 
"telb  berichtet,  so  dass  uns  hier  bloss  über  die  Verbesserung  der  Tele- 
a  sprechen  übrig  bleibt.  —  Angespornt  durch  seine  astronomischen 
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mH  dasselbe  ans  einem  Heberbaro meter,  dessen  Schenkel  an  der  Stelle 
in  beiden  Quecksilberspiegel  gleich  grosse  Erweiterungen  hesit.zt.  Ueber 
der  unteren  Quecksilberfläche  verengert  sich  wiedei'  das  Rohr ,  dessen 
i^heres  Ende  mit  der  Atmosphäre  eommunicirt.  In  diesem  obem  Tbeile 
s(«ht  nun  auf  dem  Qnecksilber  eine  leichtere  Flüssigkeit,  z.  B.  verdünnte 
SsIpetenBnre.  Wenn  sich  non  in  Folge  des  Luftdruckweehsels  die  Hübe 
Jm  Quecksilbers  etwas  bebt  oder  senkt ,  so  wird  der  Flussigkeitszeiger 
in  Ter^ssertem  Uassstabe  diese  NiveaaAndening  angeben.  Der  Apparat 
wurde  im  , Journal  des  scavans")  für  1672  (pag.  139j  beschrieben, 
•nrics  sich  aber  nicht  als  zweckentsjirechend.  —  Eine  verwandte  eif^en- 
tbämliche  Erscheiuting  ist  hier  noch  zu  erwähnen,  welche  Hujgens 
'iittifallg  rnjn  ersten  Male  wahrnahm.  Er  llillt«  eine,  an  einem  Ende 
iDgesi'hmolzenc  Glasröhre  mit  Wasser,  so  dass  zwischen  der  Rühre  und 
dem  Wiiaser  keine  Spur  von  Luft  blieb ,  hierauf  stülpte  er  die  Röhre 
nm  ani  bracht«  sie  unter  die  Luftpumpe.  Hiebe!  nahm  er  nun  wahr, 
Im  trotz  des  verminderten  Luftdruckes  die  Flüssigkeit  nicht  herabsank. 
DuMibe  versuchte  er  mit  Qnecksilber,  das  bis  zu  einer  Höhe  von  75 
riMDtMheD  Zollen  hangen  blieb.  Wenn  er  jedoch  an  die  Röhre  klopfte, 
M  nak  das  Quecksilber  auf  die  gewöhnliche  Hohe  von  28  Zollen  herab. 
Hofgens  theilte  diese  Versnebe  der  .Royal  Society"  im  Jahre  1672 
mit.  früher  waren  sie  schon  im  .Journal  des  si;avans''  erschienen.  Es 
Wlden  diese  Versuche  allem  Anschein  nach  Adhäsion  spb an omene.  — 
Rorgens  ist  auch  der  erste,  der  im  J.  1661  der  Luftpumpe  den  Teller 
ti>in(U|rt  hat**).  Huygens  nahm  auch  wahr,  dass  schwach  erwärmtes 
Vis»«-  oder  Alkohol  im  Vacuum  kochen.  —  Um  die  Durchmesser  der 
Piueten  xn  messen,  bediente  er  sich  einer  Art  von  Mikrometer,  welches 
w*  dünnen  Messingplatten  bestand.  —  Ueber  die  Anwendung  des  Schiess- 
(nlim  als  bewegende  Kraft,  werden  wir  an  einer  passenderen  Stelle 
freche  II. 

Im  Anschlüsse  an  Hnygens  erwähnen  wir  einige  seiner  Zeitge- 
noHeo,  iuBofern  diese  eine  wissenschaftliche  Thätigkeit  entwickelten, 
welche  auf  das  Gebiet  der  Huygens'schen  wissenschaftlichen  Forecbung 
Mit.  Es  sind  dies  die  folgenden  Physiker:  John  Wallis,  Chriato- 
plifr  Wren.  Erasmus  Bartholinna,  Giovanni  Domenieo 
Ciiäini  und  Olof  Römer. 

Jobn  Wallis  war  der  älteste  Sohn  des  Rev.  John  Wallis.  Seine 
I^bensbeschreibnng  finden  wir  austUhrlich  in  der  ,Biographia  Britannica" 
*''lb»lt«n,  welche  zugleich  die  einzige  Quelle  für  seine  Biographie  bildet. 
*•■  Turda  zu  Ashford  in  der  Grafschaft  Kent  am  23.  November  1616 
S*boreD.     Er  verlor  frühe  seinen  Vater  und  ging,    da    er   sich    für  eine 

•)  Ä*m.  uiciens  de  lAcad.  roy.  des  scienc.    Tom.  X.  pag.  .512. 
")  Vergl.  den  AufsaW  lierland  b  in  Wicdem.  Anoalen  il.  Pliypik  u 
U,  pag.  665. 
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gelehrte  Laufbahn  vorbereitete,  nach  Cambridge,  wo  er  in  das  »Emma- 
nuel College''  eintrat.    In  jener  Zeit  wurden  die  mathematiscben  Stadien 
bei  den   für  höhere   Berufszweige   auszubildenden   Studirenden  üemlich 
vernachlässigt.    Wallis  war  15  Jahre  alt,  als  ein  Lehrbuch  der  Aritb- 
metik  in  der  Hand  seines  jüngeren  Bruders,  der  sich  der  commereielln 
Laufbahn  zugewendet  hatte,   seine  ganze  Aufmerksamkeit  in  Ansprach 
nahm.    Der  später  berühmte  Mathematiker  hatte  das  Ganze  in  14  Tafm 
durchgenommen.   Nach  Beendigung  seiner  Studien  war  er  mehrere  Jthiv 
hindurch  Prediger   an   verschiedenen  Orten  und  verfasste  in  dieser  Stel- 
lung einige  theologische  und  philosophische  Schriften,  welche  theilwei« 
polemischen  Inhaltes  waren.   Er  beschäftigte  sich  auch  mit  Erfolg  damit 
Taubstumme  sprechen   zu  lehren.     Im  Jahre   1644  heiratete   er,  nacb- 
dem  ihn  der  ein  Jahr  vorher   eingetretene  Tod  seiner  Mutter  in  Beao 
eines  hübschen  Vermögens  gesetzt  hatte.     In  den  Bürgerkriegen  er^rnf 
er  die  Partei  des  Parliamentes  und   war  dieser  Partei  durch  Entziffen 
chififrirter  Briefe  von  Nutzen.     Im  Jahre  1649  wurde    er   Professor  d*r 
Mathematik  zu  Oxford,   welche  Professur   von  Sir  Savile  gestiftet  nni 
dotirt  wurde  und   welche  er  bis  an  seinen  Tod  inne  hatte.     Sein  Vor 
ganger  im  Amte  war  Whiston,   der   einer  theologischen  Schrift  weg« 
seines  Amtes  enthoben  wurde.    Am  Ende  des  Jahres  1650  wurde  er  nit 
Cavalieri's    Methode    des   Untheilbaren   bekannt,    was   seiner   mtik- 
matischen  Forschungsmethode  eine  bestimmte  Richtung  gab.     In  seiAff 
1655  erschienenen  „Arithmetica  infinitorum  s.  Nova  methodus  inquireo^ 
in  curvilineorum  quadraturam'  wendet  er  die  Descartes'sche  Analtsii 
auf  die  Cavalieri'sche  Methode  an  und   war  so  im  Stande,  zahlreieli 
geometrische  Aufgaben  zu  lösen,  bei  denen  wir  gegenwärtig  die  InUpA 
rechnung  anwenden  *).     In  demselben  Jahre  begann    seine  Polemik  tä 
Hobbes,  der  in  seiner  Schrift:  „Elementorum  Philosophiae  Sectio  Priai' 
über   den  Flächeninhalt   des   Kreises   geschrieben   hatte.     Wallis  tf^ 
wortete  hierauf  in  einer  Abhandlung:  „Elenchus  Geometriae  Hobbiiai^* 
was  Hobbes  wieder  zur  Antwort  veranlasste,  die  in  seinen:  ,SiiI* 
sons  to  the  Professor  of  Mathematics  at  Oxford*  enthalten  ist.   ffiai^ 
replizirte  Wallis:    ^Due  Correction  for  Mr.  Hobbes,   or  School 
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*)  Er  betrachtet  den  Flächenraum ,  den  eine  Curve  iwiKbn  i* 
Ordinalen  mit  der  Abscissenaxe  einschliesst^  als  die  Summe  einer  uci^ 
grossen  Anzahl  unendlich  schmaler  Parallelogramme.  Durch  Untersodiiif  ** 
Curven,  deren  Flächenraum  nach  unserer  heutigen  BeieichnungsweiK  ^ 
/*(a' —  x*)n  .  dx  ausgedrückt  werden  kann,  flndet  er  für  den  Filln^^ 
da  die  Curve  zum  Kreise  wird^  die  Grenzen  für  die  Ludolfische  ZiU* 

2V  4^  6* .  .  .^(2n)*  1  2V4*^  6* (2n);^        _]_   . 

1^3^5^...(2n-T)'  *  2n-h  l  l'.3«.5*....(2n-lV*  2»t2    "' 

wo  ;i  eine  ganze  Zahl  bezeichnet.   Hieraus  resultirt  für  tc  der  elegtnie  A«*** 
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pliae  for  not  saying  his  Lesson  right"  (Oxford  1656).  Auf  die  Antwort 
Hnbb«»':  ,The  Marks  of  the  absnrd  Geometry  etc.  of  Dr.  Wallis' 
(Lindoii  165")  folgte  Wallis':  .Hobbiani  Puncti  Disjanctio,  io  answer 
W  Mr.  Hobbes'  Sttiti«?"  (Oxford  1657).  Hobbes  erneuerte  1661  nöch 
einmal  die  Polemik  durch  sein:  ,Examin»tio  et  Emeudatio  Mathemati- 
«irom  hodiernorum*,  was  Wallis  durcb  sein:  „Hobbius  Heantonti- 
morgnmenos*  (Oxon.  1663)  erwiderte.  Wie  sich  voraussetzen  läsat,  war 
Hoblieij  nicht  ini  Rechte  dem  gewandten  Matbematiker  Wallis  gegen' 
lliwr.  Der  letztere  nahm  die  polemischen  Schriften  in  die  Gesammtaus- 
g»)«  «einer  Schriften  nicht  auf,  da  ihn  der  Gedanke  einen  inzwischen 
Ventorbenen  anzugreifen,  hievon  zuiückhielt  *). 

Im  Jahre  1657  erschien  die  ,Mathosis  Universalis'  und  in  den 
Inl^eDdi-n  Jahren  noch  einige  mathematische  äcbriften.  Wallis  war  stets 
BofaljNt  gewesen  und  hatte  sich  durch  seine  Dechiffrirangskunst  um  die 
llfinigliche  Part«i  Verdienste  erworben,  in  Folge  deren  er  nach  der  Thron- 
IwütfliRang  Karls  H.  in  seiner  Professur  bestätigt,  zum  Archiv  vorstand 
lun  Osford  ernannt  und  noch  mit  andern  Aemtern  betraut  wurde.  Er 
wr  ifines  der  ersten  Mitglieder  der  „Royal  Society'  und  von  dieser  Zeit 
tn  ist  über  seinen  Lebensgang  wenig  mehr  zu  berichten,  da  derselbe  im 
Vetwiehniase  seiner  von  jener  Zeit  an  erscheinenden  Schriften  enthalten 
ist  Nebst  einigen  mathematischen  Abhandlungen  sind  es  besonders 
'i^'i'rke  physikalischen  Inhaltes,  weiche  hier  erwähnt  werden  müssen;  vor 
•11™  seine  Abhandlung  über  die  Gesetze  des  Stosses,  und  seine  neue 
Tlworie  der  Ebbe  nnd  Fluth  des  Meeres:  ,üe  Aestu  Maris,  hypothesis 
ooT«'  [Oxon.  1668),  seine:  „Mechanica  seu  De  motu  in  III  pt.'  (4*.  Lond. 
16'0— 7l|.  Hierauf;  , Observation  eoncerning  the  swiftness  of  sound" 
fP"!.  Ib.  1672).  .Diacourse  of  gravity  and  gravitation"  (4",  Ib.  1675). 
Ergib  femer  die  Werke  von  Horrocks,  den  , Arenarias'  und  einige 
»»thtmatische  Schriften  Arcbimed's  heraus,  sowie  die:  »"Afnoviii"  des 
Ptöleniaios.  Seine  gesammelten  Werke:  , Opera  mathematica'  er- 
*Awm  in  8  Bänden  zu  Oxford  (1695— it9),  Im  Jahre  1692  wurde  seine 
"•inong  bezaglich  der  gewünschten  Einilibrung  des  gregorianischen 
wlmilers  eingeholt,  er  sprach  sich  knrz  und  bündig  gegen  dieselbe  ans. 
^to  diese  Zeit  begann  auch  schon  die  Polemik  zwischen  den  Anhängern 
■  »"ton"»  und  jenen  Leibnizens,  an  welcher  er  sich  ebenfalls  be- 
•bdiigte.    Wallis  starb  am  28.  Oktober  1703  im  88.  Leben^ahre. 

Wallis  ist  als  Mathematiker  der  unmittelbare  Vorgänger  New 
*«ii'a.  Von  seinen  auf  Physik  bezüglichen  Schriften  ist  seine  Mechanik 
"•merkenswert h  durch  die  Anwendung  des  Prinzipes  der  virtuellen  Ge- 
■«bwindigkeiten.  Am  wichtigsten  ist  jedenfalls  seine  Theorie  des  Stosses 
^«Körper.  Als  die  , Royal  Society'  eine  Theorie  der  Percussion  wünschte. 
••''"ielt  sie  —  wie  schon  oben  erwähnt  —  drei  Lösungen,  deren  Autoren 


•)  Eine  andere  Polemik   halte 
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Wallis,  Wren  und  Huygens  waren.    Die  erste  Lösung  war  dit  von 
Wallis,  der  seine  Abhandlung  am  26.  Nov.  1668  einreichte:   ,A  Sum- 
mary  Account   given   by  Dr.  John  Wallis,   of  the    general   laws  of 
motion".     Dieselbe  erschien  in  lateinischer  Uebersetzung  in  den  .Philo- 
sophical  Transactions"  (vom  11.  Jan.  1669).    Descartes  hatte  in  seinen 
Sätzen  über  den  Stoss  die  moleculare  Beschaffenheit  der  stossenden  Masses, 
ob  elastisch  oder  nicht  elastisch,  nicht  in  Betracht  gezogen,  Wren  nod 
Huygens  lieferten  anfänglich  nur  auf  elastische  Körper  bezügliche  Sit», 
Wallis  hatte  bloss  unelastische  Massen  in  den  Kreis  seiner  Berechnuiig 
gezogen.     Erst  später  hat  er  sich  auch  mit  den  elastischen  Körpern  he- 
schäftigt   und   eine   vollständige   Theorie   der   Percussion    in    seinen  g^ 
sammelten    Werken    gegeben  *).     Der    Ausgangspunkt    der    Darstellong 
Wallis'  ist  die  Constanz  der  Bewegungsgrösse.    Die  beiden  völlig  kugel- 
förmigen, aus  homogenen  Schichten  bestehenden  Körper  bewegen  sich  is 
einer,  ihre  Centra  verbindenden  Geraden.    Die  zweite  Kugel  besitzt  eia* 
grössere  Geschwindigkeit  und  holt  die  erstere  ein,   wodurch  der  8to« 
entsteht.     Die  Action  der  zweiten  auf  die  erste  Kugel  dauert  so  lug^. 
bis   die   beiden  gleiche  Geschwindigkeit   erlangt  haben.     Hiebei  verliert 
die  stossende  Kugel  an  Bewegungsgrösse  und  zwar  eben  so  viel  als  die 
andere  gewinnt  **).     Wallis  geht  von  den   einfachsten  Fällen  ans  und 
gelangt   so   zum  allgemeinen   Falle.  —  In  seiner  Abhandlung  hebt  er 
nun  noch   einen  bemerkenswerthen   mechanischen  Begriff  hervor,  es  ist 
dies  der  sogenannte  Mittelpunkt  des  Stosses  (Centrum  percussionis  mm* 
mae).     Es  ist  dies  jener  Punkt ,   in  dem  man  einen  Stoss  auf  einen  ob 
eine  horizontale  Axe  drehbaren  Körper  appliziren  muss ,  damit  die  iv 
denselben  nicht  empfinde,  d.  h.  keinem  Drucke  ausgesetzt  sei.    Die  Bick* 
tung  des  Stosses  muss  auf  jener  Ebene  senkrecht  stehen ,    welche  dord 
die  Aufhängeaxe  und  den  Schwerpunkt  des  Körpers  geht;  der  AbstiW 
des  Angriffspunktes  der  stossenden  Kraft  von  der  Axe  ist  gleich  der  ds 
Schwingungsmittel punktes.    Die  Bemerkungen  über  den  Mittelpookf  iff 


»«■■ 


^)  Opera  mathematica.    Tom.  I^  Ozon.  1695^  Fol.,  pag.  1002  «94- 

^)  Seien  M  und   m   die   Massen  ^    C  und   c   die    entsprechendtt  ^ 
schwindigkeiten    der   in    gleicher  Richtung  und  Bahn  laofenden  Korper  B> 
die  Geschwindigkeit  der  hinteren  Kugel  C  >•  c ,  so   ist   der  Veriait  ■  ^ 
wegungsgrösse  für  die  eine^  gleich  dem  Gewinne  an  derselben  GrotK  Af  ^ 
andere.     Oder  aber  in  mathematischen  Zeichen: 

M  (C  —  x)  =  m  (x  —  c),  woraus 
_  MC_-r  mc 
^  "     M-h  m^ 
wenn   x  die   gemeinschaftliche  Geschwindigkeit   nach  dem  Sto«e  beMK^ 
Bewegen  sich  die  Körper  gegen  einander,  so  ist 

-  ^Cj-mc 
""  ""     in-  m    • 


Chhstiaan  Haygens.    Christopher  Wren.  205 

Stosses  finden  sich  in  den  gesammelten  Werken  (De  percussione.  Tom.  I, 
pag.   1012  fg.) 

Sir  Christopher  Wren  wurde  zu  £ast  Knoyle,  Wiltshire,  am  20.  Okt. 
1632  geboren,    als  der  Sohn   des  Kaplans  Karl  I.  und  Dechanten  von 
Windsor,   Neffe   des  Dr.  Matthew  Wren,   des  späteren  Bischofs  von 
Hereford ,   Norwich  und  Ely ;   er  war  also  mit  einem  Worte  aus  guter, 
angesehener  Familie.  —  Christoph  war  in  seiner  Jugend  von  schwäch- 
licher Constitution,  entwickelte  jedoch  eine  grosse  Neigung  zur  Beschäf- 
tigung  mit  Wissenschaft   und   Kunst.     Schon    in    seinen    Knabenjahren 
dachte  er  eine   grosse  Anzahl   von  Maschinen   aus,    ein   astronomisches 
Instrument,  eine  pneumatische  Maschine  u.  a.,  alles  solche  Vorrichtungen, 
welche  er  im  Modell  ausführte.     Er  hatte  schon   in   sehr  frühem  Alter 
seine  Studien  vollendet  und    wurde  1657  im  25.  Lebensjahre  zur  Lehr- 
kanzel für  Astronomie  am  Gresham  College  in  London  berufen  und  nach 
drei  Jahren  zum  Savilian  Professor  nach  Oxford,   wohin   er  denn  auch 
übersiedelte.    Auch  Wren  befand  sich  unter  den  Gründern  der  , Royal 
Society",  zu  deren  ersten  Zierden  er  gehörte.     Jedoch  alle  seine  andern 
Talente  wurden  durch  seine  Genialität  als  Architekt  in  den  Hintergrund 
gedrängt.     Er  erbaute  das  Sheldon-Theater   zu  Oxford,   das  Pembrok- 
Collegium  in  Cambridge  und  wurde  1661  zu  den  Conferenzen  über  den 
Umbau  der  St.  Paulskirche  in  London  berufen.     Diese  Kathedrale,  eine 
der  grossartigsten  Kirchenbauten,  wurde  nach  seinen  Plänen  und  unter 
seiner  Aufsicht  in  den  Jahren  1675  bis  1710,   also    in  35jährigem  Zeit- 
räume erbaut.    Der  erste  Stein  des  noch  gegenwärtig  bestehenden  Gottes- 
hauses wurde  am  21.  Juni  1675  gelegt,  der  letzte  Stein  an  der  Laterne 
über  der  Kuppel  wurde  durch  des  Architekten  Sohn  Christoph  im  Jahre 
1710  an  seine  Stelle  gehoben.     Die  Kirche   ist  ein  grandioses  Gebäude 
Ton  edlen  und  grossen  Verhältnissen ;  wenn  auch  die  Formen  etwas  starr, 
die  Details  dürftig  und  kahl  sind.    Als  im  Jahre  1666  der  grosse  Brand 
einen   bedeutenden  Theil  von   London   zerstörte,   wurde  sein   Plan   zur 
RecoDstruirung  der  Stadt  angenommen.     In  Folge   dessen   entfaltete  er 
eine  Thätigkeit  als  Architekt,    die  geradezu  unerhört  ist.     Mehr  als  60 
^osse  öffentliche  Gebäude  und  Kirchen  wurden  nach  seinem  Plane  oder 
nnter  seiner  Aufsicht   erbaut.     Ausser   den   schon   erwähnten  Gebäuden 
sind  noch  die  folgenden   als  die  bedeutendsten  zu  nennen:    das  Trinity- 
College  und  die  Bibliothek  zu  Cambridge  (1664—66),  die  Königl.  Börse 
««    London  (1667),   das  Zollamtsgebäude ,  London  (1668),    Temple   Bar 
C1670J,   die  202  Fuss  hohe  Feuersäule  (1671  —  77),   St.  Stephen's,  Wal- 
brook  ri672  — 70),    die   Sternwarte   zu   Greenwich   (1675),    das  Chelsea- 
^ospital  (1682  —  90),    St.  James's,    Westminster   (1683),    St.  Andrew's, 
^^ll3orne  (168G),  Christ  Church,  Newgate  (1687-1704),  Hampton-Court 
OH90,,  Greenwich-Hospital  fl696),  Buckingham  House,  London  (1703), 
^^Uiorough  House,    ebendort  (1709),  Westminster  Abtei    (Thürme    an 
Westfront)  (1713). 
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Wren  hatte  im  Jahre  1674  die  Tochter  Sir  John  C^ghül's  ge- 
heiratet, nach  deren  Tode  verheiratete  er  sich  zum  zweiten  Male  nüt 
der  Tochter  des  irischen  Pairs  Viscount  Fitawilüam.  Im  Jahre  16731egta 
er,  durch  seine  vielfältige  anderweitige  Beschäftifjung  zu  sehr  in  Ah- 
spruch  genommen,  seine  Professur  nieder;  1680  wurde  er  ztun  Prasidentai 
der  .Royal  Society'  gewählt,  ausserdem  war  er  Mitglied  des  Parlamestt, 
nahm  jedoch  an  den  Sitzungen  dieser  Körperschaft  nur  selten  TheiL 

Nachdem  sich  Wren  lange  Zeit  im  Strahle  der  königlichen  Gnoit 
gesonnt  hatte,  begann  sein  Gestirn  mit  dem  Tode  der  Königin  Aona, 
der  letzten  seiner  fQratlichen  Glinnerinnen  zu  erbleichen.  Er  wurde  Kin« 
Amtes  als  General  aufseh  er  der  Bauten ,  dem  er  49  Jahre  vorgestand« 
hatte,  enthohen.  Wren  hatte  zu  jener  Zeit  s.>;ue  .lahre  schon  Ijis  au  die 
aussersten  Grenzen  der  menschlichen  Lebensdauer  gebracht  und  so  könnt* 
er  sich  denn  in  den  Glücks  Wechsel  leicht  finden.  Kr  verlebte  die  weniga 
noch  übrigen  Jahre  in  Zuriickgezogenheit.  Sein  Leben  endete  ohneKini|£ 
man  fand  ihn  in  seinem  Besitzthume  za  H&mptoncoort  auf  seinem  StoUt 
eingeschlafen,  am  25.  Februar  1723  im  91.  Jahre  seines  Lebens.  Mu 
suchte  die  VemachlBssignng ,  die  der  grosse  Meister  am  Schlüsse  wM 
Lebens  erfahren,  durch  ein  um  so  splendideres  Leichenbegängnigg  gut  n 
machen.  Gr  wurde  inmitten  seines  Werkes,  in  der  8t.  Pauls-Kathednk 
beigesetzt.  Sein  Grab  trttgt  die  lapidare  und  doch  eloqnente  Grahschiift: 
,Si  Uonumentum  quaeris,  circumspice."  —  Des  Architekten  Sohn  W 
erster  Ehe,  Christoph,  begann  unter  dem  Titel  .Parentalia'  die  MemcHM 
der  Familie  Wren  zusammenzustellen,  nach  seinem  Tode  (1747)  letitc 
sein  SoUn  Stephen  diese  Arbeit  fort  und  gab  sie  nach  deren  VoUeodiuig 
1750  heraus. 

Inmitten  seiner  fast  beispiellosen  Thätigkeit  fand  Wren  noch  ZbI 
und  Müsse  eine  grosse  Anzahl  von  physikalischen ,  mathematischen  At 
handlungen,  nebst  solchen,  die  sich  auf  Mechanik,  Baukunst  n.  s.'- 
beziehen,  zu  schreiben,  welche  grossentheils  in  den  „Philos.  Transactiom 
erschienen.  Er  selbst  hat  keine  einzige  seiner  Schriften  herausg^eb» 
—  Die  Preisschrift  Über  den  elastischen  Stoss  der  Körper  reichte  er  W 
17.  Dezember  1668  ein.  Dieselbe  bezog  sich  gleich  der  Huygens'blw 
auf  den  centralen ,  elastischen  Stoss  und  bestand  aus  einzelnen  SUM> 
denen  kein  Beweis  beigefiigt  war").  Wren  hatte  sich  übrigens  dnii* 
Pendel  versuche  von  der  Gültigkeit  jener  Stttae  überzeugt. 

•)  Die  folgenden  beiden  Sätie  enthalten  das  Gesetc  de*  caitnto 
elastischen  Stosses: 

_    MC  +  mc-c(C-c)m 

H-fm 
-   MC  +  me  +  e(C-e)M 
M  +  m 
wo  ,U  und  m  die   stossenden  Massen ,  C,  c  die  Geschwindigkeiten  tot,  ^, ' 
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WeDn  Wren  auch  viele  seiner  Gedanken  über  Mechanik,  besonders 
über  die  Gravitationsmechanik  nicht  niedergeschrieben  hat,  woran  er 
durch  seine  anderweitige  Thätigkeit  grossentheils  denn  doch  verhindert 
wurde,  so  hat  er  trotzdem  auf  den  Gedankengang  seiner  Zeitgenossen 
von  der  , Royal  Society*  einen  bedeutenden  Einfiuss  geübt.  So  be- 
schäftigte er  sich  mit  dem  Gedanken,  die  Bahn  der  Planeten  aus  der 
Wirkung  eines  tangentialen  Stosses  und  der  Anziehungskraft  zu  erklären, 
konnte  damit  jedoch  nicht  zu  Stande  kommen.  —  Wren  war  einer  jener 
Physiker,  welche  den  Satz  von  der  Gleichheit  der  Action  und  E^action, 
der  von  Newton  zum  dritten  Bewegungsgesetze  gemacht  wurde,  zuerst 
aussprachen.  —  Eine  Biographie  Wren's  erschien  von  Elmes:  Sir  Chr. 
W^ren  and  his  times.     London  1852. 

ErasBiQS  Bartholians  war  der  sechste  Sohn  des  Dr.  med.  Caspar 
Bartholinus  (Berthelsen),  der  anfangs  Professor  in  Kopenhagen,  hierauf 
Canonicus  zu  Roeskilde  war  *).     Er  wurde  zu  Eoeskilde  am  13.  August 
1625  geboren.     Nachdem  er  seine  Studien  beendet  und   den  Titel  eines 
Doctor  medicinae  erworben  hatte,  begab  er  sich  auf  Reisen.   Er  besuchte 
England,  Holland,  Frankreich  und  Italien  und  war  von  1646 — 1656  von 
seiner  Heimat  abwesend.   Nach  seiner  Rückkehr  wurde  er  Professor  der 
Mathematik,  ein  Jahr  später  (1657)  auch  der  Medizin  an  der  Universität 
Kopenhagen,  später  Assessor  des  höchsten  Gerichtes  und  Justizrath.    Er 
starb  am  4.  November  1698  im  74.  Lebensjahre.     Durch  den  Handels- 
Terkehr  zwischen  Dänemark  und  Island  war  er  in  den  Besitz  mehrerer 
grosser  Stücke  des  am  isländischen  Berge  Roerford  vorkommenden  klaren 
Doppelspathes  gelangt,  wo  dieses  Mineral  zuweilen  in  fussdicken  durch- 
nchtigen  Massen   vorkommt.     Er  stellte  mit  demselben  eine  Reihe  von 
Untersuchungen  an,  die  man  als  mustergültig  bezeichnen  kann.   Er  mass 
sorgfältig  die  Winkel  des  rhomboPdrischen  Kry  st  alles  und  widmete  der 
von  ihm  als  wunderbar  bezeichneten  Erscheinung  der  doppelten  Brechung 
äIst  darchgehenden  Lichtstrahlen,  in  Folge  deren  ein  untergelegter  Gegen- 
stand doppelt  erschien,    ein   sorgfältiges  Studium.     Er  fand,    dass  der 
JEalkspath  sich  nach  drei  Richtungen  spalten  lasse  und   dass   man   auf 
Weise  regelmässige  Rhombo^der  erhalte,   unter  deren  Ecken  zwei, 
einander  gegenüber  liegen,  drei  gleiche  stumpfe  Winkel  von  101*  be- 
tten ,  während  die  übrigen  sechs  Ecken  je  zwei  spitze  Winkel  von  79® 
'^^  einen  stumpfen  von  101«  aufweisen.    Er  fand  ferner,  dass  der  eine 
beiden    gebrochenen   Strahlen   dem    gewöhnlichen    Brechungsgesetze 
*,  während  der  andere,    den  er  den  beweglichen  nennt,   hievon  ab- 


Oeachwindigkeiten    nach    dem    Stosse    bezeichnen .    e   hingegen    ist   der 
^•ticitätßcot'ffizient,  für  welchen  die  folgende  Ungleichheit  gilt: 

1  >  e  >  0. 
*)  C*as]iar  Bartholinus  geb.  1585,  gestorben  1629  war  des  Pfarrers  von 
^*ta(Kr.  Berthel  Jerpersen's  Sohn. 


208  Christiaan  Haygens.    Giovanni  Domenico  Cassini. 

weicht.  Das  Brechungsverhältniss  für  den  gewöhnlichen  Strahl  fand  er 
wie  5 : 3.  Auch  bemerkte  er,  dass  der  extraordinäre  Strahl  in  gewisseiu 
von  ihm  jedoch  nicht  richtig  angegebenen  Richtungen  ungebrochen  den 
Krystall  durchsetzte.  Das  Phänomen  der  Polarisation  nahm  Bartho- 
linus  nicht  wahr.  —  Die  Ursache  der  ausserge wohnlichen  Brechung 
suchte  er  in  der  molecularen  Structur  des  Krjrstalles,  d.  h.  in  der  Lage 
der  Zwischenräume,  durch  welche  das  Licht  hindurchgeht.  Die  Resultat« 
seiner  Untersuchungen  finden  sich  in  den  „Experimentis  Crystalli  Islandid 
Disdiaclastici,  quibus  mira  et  insolita  refractio  detegitur.*  Havniae  166i^. 

Andere  Schriften  desselben  Verfassers  sind  die  folgenden :  Analvtica 
ratio  inveniendi  omnia  problemata  proportionalium.  Havniae  1657.  — 
De  problematibus  math.  Tract.  Ib.  1664.  —  De  cometis  anni  1664— 65rtc 
Ib.  1665.  —  De  aöre  Havniensi,  Francof.  1679.  —  Selecta  geometrici. 
Ib.  1674.  (7  math.  Dissertationen,  darunter:  De  aequationum  natura.— 
Consideratio  astronomica  conjunctionis  magnae  Jovis  et  Satumii.  ~ 
Specimen  recognitionis  nuper  editarum  Observationum  Tychonis  Brahr, 
Ib.  1668.  —  Ausserdem  edirte  er  F.  van  Schooten's:  Introductio  ad 
Geometriae  methodum  Renati  Descartes  (1651)  und  übersetzte  aw 
dem  Griechischen:  Heliodori  Larissaei  Opticor.  Libr.  II.  Par.  1654. 

Der  ältere  Bruder  des  Erasmus  Bartholinas,  Thomas^  tmr 
der  bedeutendsten  Anatomen  des  17.  Jahrhunderts,  beschäftigte  äd 
mit  der  Erscheinung  der  Phosphoreszenz.  Wir  werden  später  auf  üa 
zurückkommen. 

GioTanni  Domenico  Cassini  stammte  aus  einer  Patrieierfamilie  ü 
Siena,  welche  seit  den  Zeiten  eines  ihrer  Vorfahren  im  fünfzehnten  Jakr 
hundert,  der  Cardinal  gewesen,  hohes  Ansehen  daselbst  genoss.  GJi> 
vanni  Domenico  wurde  zu  Perinaldo  in  der  damaligen  Gra6cbafi 
Nizza  am  8.  Juni  1625  geboren.  Seine  erste  Erziehung  erhielt  er  is 
JesuitencoUegium  zu  Genua.  Im  Jahre  1641  ging  er  auf  die  Unirenitit 
Bologna,  wo  er  1650,  noch  nicht  einmal  25  Jahre  alt,  zum  Xachfa(frv 
des  eben  verstorbenen  Cavalieri,  als  Professor  der  Astronomie  enaitf 
wurde.  Seine  ersten  Beobachtungen  über  den  Kometen  von  1652  arf 
1653  stellte  er  in  Gemeinschaft  mit  dem  Grafen  Malvasia  an.  dff» 
Bologna  eine  Privatsternwarte  errichtet  hatte.  Er  suchte  nachanvaai 
dass  der  Komet  nicht  meteorischer  Natur,  sondern  ein  HimmeiskAf 
sei.  Im  Jahre  1655  erhielt  er  den  Auftrag,  den  1575  von  Egii"*  |*- 
Dante  in  den  Fussboden  der  Petroniuskirche  gelegten  Meridian  fouf 
festzulegen ,  eine  Arbeit ,  die  er  mit  grosser  Präcision  durchfiihne  vi 
welche  ihm  grosses  Ansehen  verlieh.  Er  corrigirte  diese  MittagsKi» 
noch  im  Jahre  1695.  Bologna  sandte  1657  den  Astronomen  alsJ^  J'<. 
sandten  an  den  Pabst,  wo  er  als  Richter  über  die  zwischen  den  w* 
Bologna  und  Ferrara  in  Folge  der  Poüberschwemmungen  ausgebroAs*  |f-. 
Zwist igkeiten  zu  entscheiden  hatte.  Auch  später  hatte  er  noch  ia  ^ 
lidier  Mission  zu  wirken.   Mario  Chigi,  der  Bruder  des  Pabstes.  enii* 
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ihn  1663  zum  Generalinspector  der  Befestigungen  des  Forts  von  San 
Urbano.  Hier  war  es,  wo  er  seine  erste  namhafte  astronomische  Ent- 
deckung machte.  Er  bestimmt«  nämlich  die  Rotationszeit  des  Jupiters 
zn  9  Stunden  56  Minuten.  Im  selben  Jahre  sah  er  den  Schatten  der 
Monde  auf  der  Scheibe  dieses  Planeten.  Indem  er  seine  eigenen  Beob- 
achtungen mit  jenen  Galilei's  verglich,  war  er  in  der  Lage  1665  die 
ersten  brauchbaren  Jupitermond-Tafeln  auszurechnen.  In  der  Folge  be- 
stimmte er  nun  noch  die  Rotation  des  Mars  zu  24  Stunden  40  Min.,  die 
der  Venus  zu  23  Stunden  21  Min.,  die  der  Sonne  zu  27  Tagen.  Von 
den  acht  Saturnmonden  entdeckte  er  vier,  den  achten  (Okt.  1671),  den 
fönften  (23.  Dez.  1672),  den  dritten  und  vierten  (März  1684). 

Die  Schriften  und  Berechnungen  Cassini's  machten  den  Namen  des 
Astronomen  in  der  wissenschaftlichen  Welt  bekannt.  Picard,  der  sich 
«ine  sehr  hohe  Meinung  von  seiner  wissenschaftlichen  Befähigung  gebildet 
hatte,  schlug  seine  Berufung  nach  Paris  dem  Minister  Colbert  vor.  So 
wurde  er  mit  denselben  Einkünften,  die  er  in  seiner  Heimat  hatte,  nach 
Frankreich  berufen ,  wohin  ihn  Pabst  Clemens  IX.  nur  unter  der  Be- 
dingung ziehen  liess,  dass  er  nach  drei  Jahren  wieder  zurückkehre.  Am 
4.  April  1669  langte  er  in  Paris  an,  wo  er  zum  Mitgliede  der  Akademie 
nnd  zum  königlichen  Astronomen  ernannt  wurde.  Im  September  1671 
bezog  er  die  neuerrichtete  Sternwarte,  an  der  er  41  Jahre  hindurch  in 
ununterbrochener  Arbeit  thätig  war.  Im  Jahre  1683  trat  er  von  der 
Leitung  der  Sternwarte  zurück.  In  den  letzten  Jahren  seines  thätigen 
Liebens  wurde  er  fast  vollständig  blind.  Sein  Vaterland  sah  er  nicht 
wieder,  er  starb  am  14.  September  1712  ohne  krank  gewesen  zu  sein; 
wie  sich  Fontenelle  in  seiner  Gedächtnissrede  ausdrückt,  „par  la  seule 
necessite  de  mourir.^ 

Cassini   war   ein   vorzüglicher   Beobachter,    aber    ein    schwacher 
Theoretiker.   Er  hing  fest  der  Descartes'schen  Lehre  an,  das  ptolemäische 
fljstem  vertheidigte  er  gegen  das  coppernicanische ;   wie   es   scheint  nur 
um  es  mit  seinen  Gönnern  am  päbstlichen  Hofe  nicht  zu  verderben.    Seine 
Behandlung   theoretisch -astronomischer  Fragen   verräth   stellenweise  die 
tTnkenntniss  des  Gegenstandes,  sowie  die  Unfähigkeit  theoretische  Unter- 
Lchungen   durchzuführen.   —   Die  literarische  Thätigkeit  Cassini's  ist 
e  ungemein  rege  gewesen.   Fast  200  Abhandlungen  und  einige  grössere 
srke  wurden  von  ihm  verfasst ;  in  den  Denkschriften  der  Pariser  Aka- 
finden   wir   176  Abhandlungen,    von    denen   165  astronomischen, 
J.  1      physikalischen  Inhaltes  sind.     Von  seinen   zahlreichen  Schriften ,    die 
in   ihrer  Vollständigkeit   hier  aufzuzählen   ausser  Stande  sind,   er- 
inen  wir  die   folgenden:    De  commeta  anni  1652  et  1653.     Mutinae 
^'S3.  —  Specimen  observationum  Bononiensium,  quae  novissime  in  D.  Pe- 
'»lii  templo  ad  astronomiae  novae  constructionem  haberi  caepere,  vide- 
■t  observatio  aequinoxii  vemi  anni  1656  etc.  Bononiae  1656.  —  Lettera 
■i^n.  al  Sign.  Abbate  0.  Falconieri  sopra  le  ombre  de  pianett i  Me- 
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dicei  in  Giove.  Ib.  1665.  —  Lettere  astron.  al  Sign.  O.  Falconieri 
sopra  la  varietä  delle  maccbie  osservate  in  Giove  e  loro  diume  reTo- 
luzioni.  Ib.  1665.  —  Lettre  &  Mr.  Petit,  Intendant  des  fortifications. 
toncbant  la  decouverte  du  mouvement  de  la  planete  Venus  autour  d* 
son  axe  (Journal  des  sav.  1667).  —  Decouverte  de  deux  nouvelles  plant-trs 
autour  de  Saturno.  Paris  1673.  —  La  Meridiana  del  Tempio  di  S.Petronic. 
tirata  e  preparata  per  le  osservazioni  astronomiche  Tanno  1655.  rivista 
e  ristaurata  Tanno  1695.  Bologna  1695.  —  Die  von  Cassini  entdeckten 
vier  Saturnsatelliten  nannte  er  zu  Ebren  des  Königs  Ludwig  XIV:  ,Si- 
dera  Ludovicea'.  Er  beobacbtete  am  Jupiter,  dass  die  Drebungsaie 
des  Planeten  wabrnebmbar  kürzer  sei,  als  der  Aequatorialdurchmesser. 
Scbliesslicb  baben  wir  nocb  von  Cassini  die  ersten  genaueren  Beo^ 
acbtungen  des  zuerst  von  Cbildrey(1661)  bescbriebenen  Zodiacallicht» 
zu  erwäbnen,  ferner  die  Tbeilnabme  an  der  französischen  Gradmessun; 
vom  Jabre  1680. 

Ole  Römer  (aucb  Olof  oder  Olaus)  wurde  am  25.  Septemlx^r  1644 
zu  Aarbuus  geboren.  Er  war  der  Scbüler  des  Erasmus  Bartholinos 
und  zeigte  ein  bedeutendes  Talent  für  Matbematik  und  Astronomie,  j^ 
dass  ibn  Bartbolinus  als  seinen  Gebülfen  bei  verschiedenen  wiseen- 
scbaftlicben  Arbeiten  benützen  konnte.  Durch  den  letzteren  wurde  tf 
Picard  vorgestellt,  mit  dem  er  sich  nach  Paris  begab,  wo  er  von  1671 
bis  1681  Lehrer  des  Dauphins  war.  Während  dieser  Zeit  wurde  er  ziub 
Mitgliede  der  Akademie  gewählt,  an  deren  Arbeiten  er  sich  betbeiligtf. 
Als  das  Edikt  von  Nantes  aufgehoben  wurde,  kehrte  auch  Römer,  gltÜk 
Huygens  in  die  Heimat  zurück,  wo  er  die  Professur  für  Mathemitfk 
an  der  Universität  zu  Kopenhagen  antrat.  Nachdem  er  einige  Zeit  hi»- 
durch  Polizei-  und  Bürgermeister  von  Kopenhagen  gewesen  und  hobt 
Aemter  bekleidet  hatte,  starb  er  am  19.  September  1710  zu  Kopenhigvi. 

Während  seines  Pariser  Aufenthaltes  hatte  Römer   mit  Cafsiii 
(1672 — 1676)   die  Jupitersatelliten   beobachtet,   besonders   die  VerÜMth 
Hingen   des   ersten  Mondes  durch  Eintritt  in   den  Schatten  des  Htayl* 
planeten.   Die  beiden  Gelehrten  nahmen  wahr,  dass  der  Zeitraum  zwisAm 
zwei  Eintritten  in  den  Schatten  oder  zwei  Austritten  aus  demselben  tmr 
periodischen  Veränderung  unterliege.    Römer  fand  ausserdem,  das  av 
Verringerung  dieser  Periode   stattfinde ,   wenn  die  Erde  sich  gegen  *■ 
Jupiter  zu  bewege ,   eine  Vergrösserung  hingegen ,   wenn  sie  sich  äim 
entferne.     Cassini   erklärte   diesen   Wechsel   anfönglich    auch  dadvti 
dass  er  annahm,  das  Licht  brauche  zu  seiner  Fortpflanzung  Zeit  Sfi^ 
gab  er  jedoch  diesen  Gedanken  wieder  auf.     Nicht  so  Römer,  da  u 
der  Idee  einer  zeitlichen  Fortpflanzung  des  Lichtstrahles  festhielt  ik 
er  am  9.  November  1676   den  Austritt   des  Trabanten  um  10  Siail* 
später  erfolgen  sah,  als  die  auf  Beobachtungen  vom  August  des  i^ 
gegründete  Berechnung  dies  erforderte,  hielt  er  es  fftr  ausgemickt.  ^ 
das    Licht    sich    mit    grosser    Geschwindigkeit,    jedoch    nicht  insiiU* 
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verbreite.  Da  die  Erde  innerhalb  einer  Jupitermond -Revolution  von 
42 '/t  Stunden  in  ihrer  Bahn  590,000  Meilen  zurücklegt,  sich  daher  inner- 
halb jener  Zeit  um  eben  so  viel  vom  Jupiter  entfernen  kann  und  die 
Verspätung  im  letzten  Falle  14  Sekunden  beträgt,  so  war  es  ein  leichtes, 
hieraus  den  Weg  des  Lichtes  für  eine  Sekunde  zu  rechnen.  Derselbe 
ergab  sich  zu  ca.  42  000  Meilen  f&r  die  Sekunde. 

Römer  legte  seine  Arbeit  über  diesen  Gegenstand  der  Akademie 
am  22.  November  1675  vor,  wo  ihm  aber  Cassini,  sowie  auch  der 
Astronom  Maraldi  widersprachen.  Da  jedoch  sowohl  Hujgens,  als 
auch  Newton  sich  seiner  Ansicht  anschlössen,  so  wurde  sie  überall 
angenommen.  Der  Bericht  über  Römer's  Arbeit,  die  Geschwindigkeit 
des  Lichtes  betreffend,  findet  sich  in  Du  Hamel's  „Regiae  scientiarum 
academiae  historia",  Paris  1698  (pag.  156),  ferner:  „Demonstration 
iouchant  le  mouvement  de  la  lumi^re"  (Anc.  M^m.,  Paris,  Tom.  I  et  X). 

Von  den  übrigen  Schriften  Römer's  fahren  wir  noch  die  folgenden 
ant  R^gle  universelle  pour  juger  de  la  bonte  des  machines  qui  servent 
4  elever  Teau  par  le  moyen  d'une  machine  (Anc.  M^m.  Tom.  I).  — 
Construction  d'une  roue  propre  ä  exprimer  par  son  mouvement  l'inegalite 
des  revolutions  des  planstes,  invent^e  par  lui.  (Ib.  id.).  —  Experimenta 

altitudines  et  amplitudines  projectionis  corporum  gravium,  instituta 
argento  vivo.  (Ib.  Tom.  VI.)  —  Descriptio  luminis  borealis,  quod 
Bocte  inter  1  et  2  Febr.  1707  Hafniae  visum  est.  (Mise.  Berolin.  I.  1710.) 
—  Vieles  von  den  Schriften  Römer's  ist  durch  den  Brand  von  1728  in 
Kopenhagen  vernichtet  worden.  In  der  „Basis  astronomiae''  (Hafniae 
1735)  beschreibt  Horrebow  die  astronomischen  Instrumente  Römer's. 

Römer  war  ein  sehr  tüchtiger  Beobachter  und  nimmt  unter  den 
Srfindem  astronomischer  Instrumente  eine  hervorragende  Stelle  ein.  Er 
fionstmirte  und  gebrauchte  das  erste  Mittagsrohr,  femer  den  Meridian- 
faeis,  den  Höhen-  und  Azimuthkreis.  —  Im  Jahre  1674  entdeckte  er  die 
^^^icjcloide  und  entwickelte  zugleich  die  zweckmässige  Anwendung  der- 
^riben  bei  der  Construction  von  Zahnrädern,  deren  Zähne  nach  Epicy- 
^kiden  geschnitten  sein  sollen. 
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Wenn  wir  uns  an  dieser  Stelle  mit  dem  Philosophen  Locke  he- 
ftigen, der  kein  einziges  physikalisches  Gesetz  festgestellt  oder  auf- 
nden  hat,  der  sich  wohl  nie  mit  physikalischen  Untersuchungen  im 
Qtlichen  Sinne  des  Wortes  beschäftigt  hat*),  so  ist  es  die  Bedeutung 

Denkers  für  die  Lehre  von  der  Erkenntniss  im  Allgemeinen,  welche 

•)  In  Boyle's  Werken   finden   sich   mehrjährige   meteorologische  Auf- 
*^iinngen  von  Locke  aasgeführt. 
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uns  veranlasst  ihm  und  seiner  Lehre  einen  selbstständigen  Abschnitt  zu 
widmen. 

John  Locke,  wurde  am  29.  August  1632  zu  Wrington  bei  Bristol 
als  der  Sohn  des  Rechtsgelehrten  John  Locke  geboren.  Auf  den  Batb 
des  Obersten  Popham,  unter  welchem  Locke's  Vater  gedient  hatte,  wurde 
John  in  die  „Westminster  School"  gegeben,  von  wo  er  nach  der  Universität 
Oxford  übersiedelte.  Er  beschäftigte  sieb  mit  grossem  Eifer  mit  dem 
Studium  der  classischen  Literatur,  las  jedoch  mit  noch  grösserem  Eifer 
die  Werke  von  Bacon  und  Descartes,  welche  ihm  viel  mehr  zusagten, 
als  alles  andere,  was  er  je  über  Philosophie  gelesen  hatte.  Die  Uni- 
versität Oxford  war  damals  noch  tief  im  Scholasticismas  befangen.  I^ 
trockene  Kost  dieser  philosophischen  Richtung,  die  ihre  Zeit  schon  langv 
überdauert  hatte,  wollte  dem  geradehin  denkenden  Feuergeiste,  der  skk 
nicht  mit  Verbaldefinitionen  abspeisen  liess  und  den  Dingen  auf  den 
Grund  zu  gehen  liebte,  nicht  genügen.  Er  schied  mit  tiefem  Wider 
willen  gegen  diese  Denkrichtung,  sowie  gegen  die  Schulerziehung  ia 
Allgemeinen  von  der  Universität.  Er  fiel  in  das  andere  Extrem  und 
behauptete,  jeder  müsse  sich  selber  unterrichten  und  jeder  müsse  skk 
selber  erziehen.  —  Eine  Zeitlang  hatte  er  auch  medizinische  Stüdi«fl 
getrieben. 

Von  1664  an  befand  sich  Locke  durch  längere  Zeit  auf  Reuen 
in  Holland,  Deutschland  und  Frankreich  und  knüpfte  überall  interessutr 
Bekanntschaften  an.  Von  grosser  Bedeutung  wurde  für  ihn  seine  B^ 
kanntschaft  mit  Lord  Ashley,  den  nachmaligen  Earl  of  ShaftesbuT. 
Derselbe  litt  an  einem  Geschwüre,  das  sich  an  seiner  Brost  hehai 
Locke  rieth  ihm,  sich  einer  Operation  zu  unterziehen,  was  deon  der 
Lord  auch  befolgte  und  hiedurch  sein  Leben  rettete.  Von  jener  Zeit  b 
entspann  sich  ein  inniges  Freundschaftsbündniss  zwischen  beiden  MiBBOB. 
Locke  nahm  die  Einladung  des  Lords  nach  London  an  und  wokite 
zeitweise  in  dessen  Hause.  Durch  seinen  Freund  wurde  er  mit  cingM 
hervorragenden  Persönlichkeiten  des  damaligen  England  bekanot,  ff 
unter  anderen  mit  dem  Earl  of  North  umberland,  den  er  1668  auf 
Reise  nach  Frankreich  begleitete.  Nach  dem  Tode  des  letzteren 
gekehrt,  lebte  er  wieder  bei  seinem  Freunde,  der  inzwiseh«!  Kmb 
der  Schatzkammer  geworden  war.  Durch  ihn  wurde  Locke  mit  dff 
Ausarbeitung  einer  Verfassung  für  das  Gouvernement  von  Ctrobit 
betraut. 

Vom  Jahre  1670  an  begann  Locke  seine  Untersachnngca  ttf 
die  Natur  und  die  Grenzen  des  menschlichen  Verstandes,  welche  er  jeU 
erst  1687  zum  Abschluss  brachte.  Locke  erhielt  durch  den  diu 
seines  Freundes  StaatsanstcUungen ,  als  derselbe  jedoch  in  Ungaafc  ^ 
und  verbannt  wurde,  musste  auch  Locke  seinem  Vaterland  den  Bichi 
wenden.  Er  begab  sich  in  den  Haag  und  als  die  englische  B«gitf*V 
auch  von  dort  noch  seine  Auslieferung  verlangte,    begab  er  föA  i«  ^ 
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lonere  von  Holland  und  lebte  in  Cleve,  Utrecht  und  Amsterdam.  Unter 
diesen  Verhältnissen  schrieb  er  seinen:  , Letter  on  toleration." 

Nach  England  kehrte  er  erst  nach  der  Beendigung  der  Revolution 
von  168S  zurück,  mit  der  Flotte,  welche  die  Prinzessin  von  Oranien  auf 
ihrer  Reise  dahin  begleitete.  Durch  die  Vermittlung  des  Lord  Mordaunt 
erhielt  er  wieder  ein  Staatsamt  mit  einer  jährlichen  Besoldung  von 
2O0  I*fund  Sterling. 

Locke  hatte  sein  Hauptwerk:  «Essay  concerning  Human  Under- 
Standing*  schon  16:i7  beendet,  im  folgenden  Jahre  erschien  ein  Auszug 
desselben  in  französischer  Sprache  von  Leclerc  in  seiner  „Biblioth^ue 
universelle*.  Das  Original  werk  selbst  erschien  erst  1690.  Dasselbe  hatte 
einen  Ungeheuern  Erfolg.  Innerhalb  14  Jahren  erschienen  6  Ausgaben 
zu  einer  Zeit,  da  die  Bücher  einen  viel  geringeren  Absatz  hatten,  als 
dies  gegenwärtig  der  Fall  ist.  Ausserdem  wurde  das  Werk  in  die 
lateinische  und  französische  Sprache  übersetzt*).  Locke  verfasste  im 
selben  Jahre  noch  einen  zweiten  „Letter  on  toleration",  um  den  Angriffen, 
die  sein  erster  erfahren  hatte,  zu  begegnen  und  verfasste  sein  „Treatise 
on  Government".  Um  diese  Zeit  wurde  er  auch  mit  Newton  bekannt, 
mit  dem  er  einen  interessanten  Briefwechsel  unterhielt,  den  ein  Abkömm- 
ling der  Locke'schen  Familie,  Lord  King  theil weise  seiner  Schrift  „Life 
of  Locke*  einverleibte. 

Locke  war  in  der  späteren  Zeit  seines  Lebens  stets  kränklich,  er- 
reichte jedoch  das  72.  Lebensjahr.  Er  starb  in  den  Armen  seiner 
Freundin  der  Lady  Masham  am  28.  Oktober  1704. 

Von  seinen  Schriften  erwähnen  wir  hier  bloss  die:  „Thoughts  on 
education*  Lond.  1693.  Den  dritten  Brief  über  Toleranz**)  und  „On 
the  Reasonableness  of  Christianity".  Lond.  1695.  Femer  erschienen: 
,Po8thumous  works".  Lond.  1706;  Oeuvres  diverses  de  Locke".  Rott.  1710. 
Die  sämmtlichen  Werke  sind  Lond.  1714,  1722  und  später  erschienen, 
eine  Ergänzung  unter  dem  Titel:  „Collection  of  several  pieces  of  J.  Locke** 
Lond.  1720,  femer  erschien  London  1801,  1812  eine  sehr  vollständige 
Ausgabe  in  10  Bänden,  neuerdings  sämmtliche  Werke  in  9  Bänden, 
Lond.  1853,  die  philos.  Werke  durch  St.  John,  Lond.  1854  in  2  Bänden. 

Ueber  Lockens  Leben  handelt  dessen  Freund  Jean  Leclerc  in 
seinem  Eloge  historique  im  6.  Bande  der  ,Bibl.  choisie**,  ferner  die 
schon  erwähnte  Biographie  von  Lord  King:  „Life  of  Locke".  Lond.  1829. 

Locke  war  fast  ganz  und  gar  Autodidact,  er  las  sehr  wenig,  wie 
dies   aus  der  Unkenntniss  der  Schriften   seiner  Zeitgenossen   ersichtlich 

*)  Später  auch  in  die  anderen  Hauptsprachen  Europas.  Die  folgenden 
Üebenetzuugen  sind  uns  bekannt:  französische  von  Coste,  Amst.  1700;  latei- 
nische von  Burridge.  Lond.  1701 ;  von  Thiele,  Lips.  17:n ;  holländische  Amst. 
1736;  deutsche  von  Poley.  Altenburg  1757;  Tennemann.  Leipz.  1795  —  1797; 
▼.  Kirchmann  in  der  „phil.  Bibl."  1872  -  187:3. 
**)  Der  vierte  blieb  unvollendet. 
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ist.     Als  Aufgabe  seiner  Philosophie  stellt  er  die   folgenden  Zielpunkte* 
auf:  Untersuchung  des  Ursprunges,  der  Sicherheit  und  Ausdehnung 
der  menschlichen  Erkenntniss.    Er  verneint  die  Existenz  angebomer 
Vorstellungen.     Der    menschliche    Geist    ist   eine    leere    Tafel    («tabuh 
rasa"),    welcher  Ausspruch   ja    schon   Aristoteles    zugeschrieben    wird. 
Nichts  kann  im  Geiste  sein,  was  nicht  früher  schon  in  den  Sinnen  war. 
Diesen  Ausspruch   des  Hobbes   und  Gassendi  nahm    auch  Locke  an: 
„Nihil    est   in    intellectu,    quod    non    prius    fuerit    in    senso.* 
Jedoch  Locke  betrachtete  nicht  bloss   die  Empfindung  (Sensation)  ak 
einzige  Quelle  der  Erkenntniss,  er  nahm  noch  eine  zweite  an,  die  innere 
Wahrnehmung   (Reflection).     D.   h.   das   Nachdenken    über    die   sinnlich 
wahrgenommenen    Gegenstände.      Leibniz    nahm    den    Grundsatz   der 
Locke'schen  Philosophie  an,   ergänzte  ihn  jedoch   auf  folgende  Weise: 
„Nihil  est  in  intellectu,  quod  non  prius  fuerit  in  sensu,  nisi  intellectns 
ipse"  (ausgenommen  den  Verstand  selbst).    Dieser  Satz  ist  einigermassei: 
widerspruchsvoll,  da  seine  zweite  Hälfte  aussagt,   dass  der  Iniellect  sieb 
ursprünglich  im  Intellect  befinde.  —  Bei  Locke   finden  wir   schon  ein* 
höchst  wichtige   Wahrheit,    wenn   auch   noch   in    sehr   unvoUkommeorr 
Form   ausgedrückt.     Die   verschiedenen   Elemente   der   sinnlichen  Wahr 
nehmung  befinden  sich  in  verschiedenen  Verhältnissen   zum    eigeDtliclm 
Wesen   der  Dinge.     Ausdehnung,   Figur   und  Bewegung   kommen  anck 
den  Dingen  an  sich  selbst  zu,  Farbe  und  Ton  hingegen  sind  nur  Zeicbfs. 
nicht  Abbilder  der  räumlichen  Vorgänge  in  den  Dingen.    Unser  Denka 
und  Wollen   erkennen  wir  durch  die  „Reflection*,    durch  die  Sinne  er 
halten  wir  Ideen,  wie:  Kraft,  Einheit  u.  s.  w.    Aus  den  einfachen  Idf«i 
bildet  der  Verstand    complexe  Ideen.     Diese  letzteren   sind   Ideen  roi 
Modis,  oder  von  Substanzen  oder  von  Relationen.    Die  abstracten  Idect 
werden  durch  Worte  fixirt  und  diese  willkürlich  zu  Gedanken  verlnuda. 
Dies  ist  nun  die  schiefe  Ebene,  welche  zu  Irrthum  und  T&uschnng  fohil 
deren  wichtigste  Verbreiterin   eben   die  Sprache  ist.     Sobald  die  Wlortf 
als   den  Dingen   adäquate   Bilder   aufgefasst   oder   mit    den   wirkUeka 
Dingen  verwechselt  werden,   da  sie   doch  nur  willkürliche  Zeichen  fr 
die  Ideen  sind,   beginnt   das  Reich   des  Irrthums.     An   diesem  Pmb 
wird  Locke's  Kritik  der  Vernunft  zu  einer  Kritik  der  Sprache. 

Das  .Essay  concerning  Human  Understanding"  besteht  aas^IUlft 
Im  ersten  Buche  wird  darzuthun  gesucht,  dass  es  keine  angebonct^ 
kenntnisse  gebe,   im   zweiten  Buche  wird  die  Erfahrung  als  xvti^  ^^ 
dargestellt:  äussere  und  innere:  Sensation  und  Reflection.   Hierauf iF''^  l'^- 
er  von  den  Vorstellungen,  von  den  ursprünglichen  und  sekundiren  Bi*  |r^ 
Schäften ,    die    ersteren    sind   den   Objekten   an   sich   eigenthümÜckt  ■ 
letzteren  sind   bloss   Zeichen  derselben,  sie  sind  eben  so  wenig  C^ 
von  gleichartigen  Eigenschaften  in  den  Dingen,  als  die  Bewegaifr^ 
Stückes  Stahl   durch   den  thierischen  Körper  Aehnlichkeit  mit  it^^  |u  . 
fühle  des  verursachten  Schmerzes  besitzt.     Das   dritte  Buch  deSvBVT 
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bandelt  von  der  Sprache,  das  vierte  von  der  Erkennt niss  und  Meinung. 
Wahrheit  und  Falschheit  gibt  es  nur  in  den  Urtheilen  und  Schlüssen, 
nicht  aber  in  den  Vorstellungen,  uns  selbst  erkennen  wir  durch  innere 
Wahrnehmung,  Gott  durch  den  Schluss  auf  eine  erste  Ursache.  Das 
Moralprinzip  Locke's  ist  die  Glückseligkeit. 

Unter  den  Fortbildnem  der  Locke'schen  Lehre,  als  Schöpfer  eines 
allgemeinen  Immaterialismus  ist  zu  erwähnen  George  Berkeley  (geb.  zu 
Killerin  bei  Thomastown  in  Irland  am  12.  März  1685,  seit  1784  Bischof 
von  Cloyne,  gest.  zu  Oxford  am  14.  Jan.  1758).  Derselbe  hielt  die  Annahme 
der  Existenz  einer  an  sich  seienden  Körperwelt,  welche  Locke  als  nicht 
streng  erweislich  hinstellte,  für  falsch  und  stellte  somit  einen  reinen 
Phänomenalismus  als  philosophisches  System  auf. 


Gottfried  Wilhelm  Leibniz. 

Seit    dem  grossen  Architekten  der   Wissenschaft,   wie  Aristoteles 
TOD  Gothe  so  treffend  genannt  wird,  hat  es  wohl  kaum  einen  so  universal 
thfttigen  Gelehrten  und  Denker  gegeben,   wie  Leibniz.     In  seiner  Be- 
rafswissenschaft ,   der  Jurisprudenz,   entwickelte  er  selbstjlndige  Ideen, 
sein  Hauptgebiet  ist  jedoch  die  Philosophie,   in  der  er  zwei   sich  gegen- 
seitig gegenüberstehende  Gesichtspunkte,  den  der  Teleologie  und  den  der 
Cansalitftt,   zu  vereinigen  strebt.     In  der  praktischen  Philosophie  ist   es 
wieder  das  Streben  nach  Vereinigung  der  natürlichen   mit  der  geoffen- 
barten Theologie,  der  Philosophie  und  Religion,  welches  Zeugniss  darüber 
ablegt,   dass  Leibniz  auch  diesem  Gebiete  einen  Strahl  seines  univer^ 
teilen  Geistes  zugesandt  habe.    Jedoch  das  weite  Gebiet  der  Philosophie 
genügt   dem   rastlos  Denkenden  nicht,   er  wendet  die  Gewandtheit  und 
Sicherheit   im   philosophischen  Denken  auf  jene  Wissenschaften  an,   die 
m  Bichtung  auf  die  Naturwissenschaften  der  Philosophie  zunächst  stehen ; 
€S  sind  dies  die  Physik  und  Mechanik,  ferner  die  Mathematik.    In  diesen 
Afebern,   deren  jedes  seinen   ganzen  Menschen  wohl  zu   absorbiren  im 
fi±ande  ist,  ist  Leibniz  überall  selbstthätig ,   neue  Richtungen  inaugu- 
end.     In  der  Physik  und  Mechanik  gibt  er  neue  Ideen,   streitet  mit 
escartes  über  das  Mass  der  bewegenden  Krüfte,  in  der  Mathematik 
"€  er  einen  Prioritätsstreit  mit  Newton  bezüglich  der  Erfindung  der 
erentialrechnung.     Jedoch   es  sind   nicht   bloss    die    exakten   Natur- 
Dschaften,   die  ihn  in   Anspruch   nehmen,    auch   die  angewandten 
tnrwissenschaften  beschäftigen  ihn,  besonders  wenn  es  sich  um  prak- 
he  Fragen  handelt,  deren  Lösung  man  von  ihm  verlangt.    Dann  be- 
luftigt   er  sich  mit  Geologie  und  mit  Bergbau,   mit  Münzwesen  und 
^tionalökonomie.     Daneben   ist  er  Diplomat,   Publizist,  Politiker,  Ge- 
«Äichtssch reiber    und    Bibliothekar    von    Hannover    und   Wolfenbüttel. 
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Charakteristisch    für  Leibnizens  überall    den   praktischen    Fragen  tn 
Leibe  gehende  Art  ist  die  organisatorische  Thätigkeit,  die  er  in  den  ihm 
anvertrauten  Instituten   entfaltet.     Dafür  sind  die  von   ihm    geleitet» 
Bibliotheken  von  Hannov  .r  und  Wolfenbüttel  Zeugen.     Bedeutender  je 
doch   ist  die   Thätigkeit,   die  er  der  freien  Vereinigung   der  Gelehrten 
zuwendet.   Er  ist  Gründer  der  ersten  deutschen  Akademie,  der  zu  Berlis : 
er  der  vor  allen  hiezu  durch  seine  Universalität  tauglich  ist,   er,  tod 
dem  Friedrich  der  Grosse  sagt,   dass  er  für  sich  selbst  eine  Akademie 
vorstelle.     Er  gibt  den  Antrieb   und   den  Plan  zu  den  Akademien  t.->d 
Wien,  Dresden  und  Petersburg.     In  Rom  fasst  er  den  Plan,   die  itaüe 
nischen  Klöster  seien  in  akademische  Filialen  zu  verwandeln,  welche  di^ 
Wissenschaft  durch  Massenproduktion,  Sammeln  und  Beobachten  zu  for- 
dern im  Stande  wären,   üeberall  schwebt  ihm  der  Gedanke  der  GelehrteE- 
republik  vor,  die  sich  zu  gemeinsamer  Forschungsarbeit  zusammengethu 
und  dabei  vergisst  er  keineswegs,  auf  die  nöthigen  Behelfe  und  Mitt^: 
für  Wien  projectirt  er  eine  Reihe  von  Anstalten :  eine  Bibliothek,  Kabinet« 
für  Maschinen,  Münzen  u.  s.  f.,  Sternwarte,  Laboratorium,  sowie  mannig* 
fache  Sammlungen  für  die  verschiedenen  descriptiven  Naturwissenschaft^». 

Die  allgemeinen  Charakterzüge,  welche  den  grossen  Denker  kesc- 
zeichnen ,  sind  die  folgenden :  Neigung  zur  Selbstbelehrung ,  Mangel  u 
kritischem  Geiste  und  damit  im  Zusammenhange  Abneigung  gegen  jc1^ 
liehe  Polemik,  dabei  die  allergrösste  Toleranz  gegen  Andersdenkend«-. 
Üeberall  ist  es  die  Universalität,  die  Leibniz  anstrebt.  Durch  Av- 
gleich  der  Gegensätze  will  er  eine  Universalphilosophie  schaffen,  dordb 
Versöhnung  der  verschiedenen  Confessionen ,  wenigstens  was  die  chntf* 
liehen,  oder  endlich  was  die  protestantischen  Sekten  betrifft,  gebt  sdi 
Streben  auf  Universalreligion,  resp.  Universalchristenthum,  oder  Uninnii' 
Protestantismus.  Dieselbe  Aufgabe,  das  gleiche  Ziel  schwebt  ihm  uA 
bezüglich  jener  Veranstaltungen  vor,  welche  die  Wissenschaft  fMfl3 
sollen.  Die  Wissenschaft  soll  durch  viele  gepflegt  werden.  Diese  eiaidia 
Arbeiter  sollen  über  ein  allgemeines  Verständigungsmittel  verfilgem  ov 
allgemeine  Gedankensprache  oder  vielmehr  Gedankenschrift,  weldbe  ■ 
ähnlicher  Weise ,  wie  die  mathematischen  Formeln  eine ,  jedem  da  iü 
Gedankenalphabet  sich  angeeignet,  verständliche  Sprache  spricht.  DvA 
diese  Mittel  soll  nun  ein  grosser  Zweck  gefördert  und  angestrebt  «friBk 
die  Verwandlung  der  Ergebnisse  der  Wissenschaft  in  Gemeingiit,  tf 
Aufklärung.  Leibniz  ist  der  Begründer  der  deutschen  Sehale i* 
Aufklärung.  In  seine  Fussstapfen  treten:  Christian  Wolf,  Her» 
Sam.  Reimarus,  Moses  Mendelssohn,  Gotth.  Ephraim  Ltt- 
sing,  Joh.  Gott  fr.  Herder  u.  a. 

Durch  seine  Universalität  hat  Leibniz  seine  Krftfte  gar  *^ 
zersplittert.  Eine  Folge  davon  ist,  dass  er  der  Ruhe  ermangelt,  gnv^ 
umfassende  Werke  zu  schreiben.  Nur  wenn  eine  äussere  Veranlitff 
vorliegt,  unterbricht  er  sein  rastloses  vielseitiges  Studium,  um  eü*  i** 
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Gflegenheitsschrift  zu  verfassen,  so  entstehen  die  „Neuen  Versuche*  als 
Antwort  auf  Locke's  Hauptschrift,  die  ^Theodicee"  in  Folge  des  Brief- 
wechsels zwischen  Leibniz  und  der  Königin  von  Preussen,  die  ^ Mona- 
dologie*^ in  Folge  einer  Correspondenz  mit  dem  Prinzen  Eugen  von 
Savoyen  über  die  Grundsätze  der  „Theodicee*. 

So  viel  zur  allgemeinen  Charakteristik  des  Mannes,  mit  dem  wir 
nns  hier  beschäftigen  wollen.  Seine  Bedeutung  für  die  Geschichte  der 
Phjsik  fiegt  in  seinen  Verdiensten,  die  er  sich  um  die  Ausbildung  der 
mechanischen  Grundbegriffe  und  Prinzipien  erworben,  ferner  in  der  Welt- 
anschauung, welche  er  ausgebildet  hat^  die  der  Denkweise  des  achtzehnten 
Jahrhunderts  ihren  Stempel  aufprägte. 

Gottfried  Wilhelm  Leibniz*)  stammt  aus  einer  Familie,  deren 
Vorfahren  wohl  einmal  Slaven  gewesen  sein  mochten  und  Lubeniecz 
geheissen  haben.  Hieraus  folgt  nun  allerdings  nicht,  wie  dies  Foucher 
de  Careil,  der  französische  Herausgeber  der  leibnizischen  Werke  zu  be- 
weisen strebt,  dass  Leibniz  slavischer  Abkunft  sei.  Sein  Urgrossvater 
war  Richter  in  Altenburg,  der  Grossvater  bei  den  sächsischen  Bergwerken 
bedienstet,  sein  Vater  wurde  in  Meissen  erzogen.  Mögen  somit  auch  die 
Urräter  Leibnizens  seiner  Zeit  aus  Polen  oder  Böhmen  nach  Sachsen 
eingewandert  sein,  so  haben  sie  doch  Jahrhunderte  lang  in  deutschen 
Gregenden  gelebt  und  sich  mit  Deutschen  vermischt,  so  dass  in  des  Philo- 
sophen Adern  wohl  kaum  ein  Tropfen  slavischen  Blutes  rinnen  mochte. 

Der  Vater  des  Philosophen  war  Friedrich  Leibniz;  derselbe  war 
dreissig  Jahre  lang  Actuarius  der  Universität  Leipzig,  achtundzwanzig 
Jahre  Notar,  seit  1640  durch  zwölf  Jahre  Assessor  der  philosophischen 
Facultät  und  Professor  der  Moral.  Seine  dritte  Frau,  Katharina  Schmuck, 
war  die  Tochter  eines  Professors  der  Rechte  zu  Leipzig.  Sie  war  die 
Matter  des  Philosophen. 

Gottfried  Wilhelm  wurde  Sonntag  den  21.  Juni  1646  zu  Leipzig 
geboren.  Er  hatte  bloss  eine  einzige  Schwester,  die  nachmals  ein  Leip- 
ziger Prediger  heiratete.  Er  war  erst  sechs  Jahre  alt,  als  er  seinen 
Vater  verlor.  In  zwei  Selbstbiographien ,  die  sich  jedoch  nur  auf  die 
ersten  Jahrzehnte  seines  Lebens  beziehen,  hat  uns  Leibniz  eine  aus- 
f&hrliche  Darstellung  seines  Bildungsganges  gegeben.  Es  sind  dies  die 
ans  seinem  Nachlasse  veröffentlichten:  „Vita  a  se  ipso  breviter  delineata* 
und  die  geschichtliche  Einleitung  in  die  Arbeiten  des  Pacidius:  ^In  spe 
eimina  Pacidii  introductio  historica'^,  unter  welchem  Namen  Leibniz 
rieh  selbst  meint.  Er  schildert  uns  nun,  wie  er  aus  dem  chronologischen 
Thesaurus  des  Calvisius  und  den  Geschichtsbüchern  des  Livius  der  Schule 
Toranseilend  lateinisch  gelernt  habe,  wie  er  dann  trotz  des  Abrathens 
des  Lehrers  in  die  Bibliothek  seines  Vaters  gelassen  wurde,  wo  er  denn 


•)  Die  »Schreibweise  „Leibnitz"  ist  gänzlich  unbegründet,   der  Philo- 
ph  hat  sich  fast  nie  anders  als  „Leibniz"  geschrieben. 
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nach  Herzenslust  in  den  alten  Autoren  herumlas,  so  dass  er  mit  zwOlf 
Jahren  die  lateinischen  Schriftsteller  ganz  gut  zu  lesen  im  Stand» 
war  und  sich  schon  mit  dem  Griechischen  beschäftigen  konnte.  Ein« 
Revolution  brachte  in  ihm  das  Studium  der  Logik  hervor,  welches  schon 
damals  in  ihm  den  Plan  einer  Universal-Begriffssprache  hervorrief.  Wenn 
es  gelänge,  durch  Eintheilen  der  Begriffe,  Abgrenzen  ihrer  Gültigkeit^ 
bezirke  die  gesammte  Begriffswelt  zu  ordnen,  gleichsam  einen  «globu« 
intellectualis*  zu  entwerfen,  auf  dem  jeder  Begriff  seinen  festbestimmtu 
Ort  hätte,  so  hätte  man  einen  Grundriss  für  den  Bau  aller  menschlicbrc 
Wissenschaft.  Dies  wäre  die  wahre  „ars  magna*  des  Raimundns  Lnlltb. 
welche  Giordano  Bruno  zu  besitzen  vorgab,  oder  die  „ars  combinatoriaV 
die  „scientia  generalis",  „lingua  characteristica  universalis*  oder  wi* 
man  sonst  die  erhabene  Wissenschaft  nennen  mag,  die  zu  entdecken  sich 
Leibniz  als  Schulknabe  vorgesetzt. 

Nach  der  Logik  studirt  und  liest  er  über  Scholastik  und  Theologie, 
und  bezieht  als  fünfzehnjähriger  Jüngling  die  Universität  Leipzig,  wo  xt 
seine  ganze  Universitätszeit  zubringt,  mit  Ausnahme  eines  Semeste»  im 
Sommer  1663,  da  er  bei  Erhard  Weigel  in  Jena  Mathematik  treibt.  Während 
seines  akademischen  Studiums  verlor  er  seine  Mutter  im  Februar  1664. 

Leibniz  verfolgte  in  seinen  philosophischen  Studien  den  str»g 
historischen  Gang.  Nachdem  er  die  Scholastiker  studirt  hatte,  überging 
er  auf  die  italienischen  Naturphilosophen  und  Neuplatoniker,  er  las  unter 
andern  Cardan's  und  Campanella's  Schriften;  hierauf  wendete  er  »i^ 
den  Philosophen  der  neuen  Zeit  zu  und  studirte  Descartes  und  Bil'^c- 
Den  Hauptgegensatz  zwischen  der  alten  und  der  neuen  Philosophie  fud 
er  darinnen,  dass  die  Scholastiker  die  Endursachen  gesucht  haben.  d.k 
einer  theologischen  Weltanschauung  zustrebten,  während  die  neue  Phil^ 
Sophie  die  mechanische  CausalitUt  als  Grundprinzip  aufstellt*). 


^ 


^)   In  spätem  Alter  schreibt  er  an  Remond  von  Montmort:   pkh  htk 
„versucht,  die  Wahrheit,   die  unter  den  Meinungen  der  verschiedfoen  p^ 
„sophischen  Schulen    begraben   und  zerstreut  liegt,   vom   Scliutt  so  beftofl 
„uud  in  Einklang  zu  bringen,  und  ich  glaube,  etwas  von  dem  Meioigro  Ur 
„zugefügt  zu  haben ,   um  einige  Schiitte  vorwärts  zu  kommen.    Die  iit  ^ 
„Weine  meiner  Studien   seit   meiner  ersten  Jugend  haben   mir  diese  Ai^i^ 
„erleichtert.    Ich  war  noch  Kind,  als  ich  den  Aristoteles  kennen  Unk.  ^  |^ 
„selbst  die  Scholastiker  machten  mich  nicht  scheu;  und  ich  berene  diffj^ 
„keineswegs.   Auch  Plato  und  Plotin  gewährten  mir  einige  BttritdipK^  |t 
„von  den  andern  Philosophen  des  Alterthums  nicht  weiter  zu  reden,  ^i* 
„zu  Rathe  zog.     Dann,  als  ich  die  Schulklassen  hinter  mir  hattc^  fiel  icl  * 
„die  Schriften  der  neuen  Philosophie,  und  ich  erinnere  mich^  das«  ichi«* 
„eui  fünfzehnjähriger  Knabe,  in  einem  Wäldchen  bei  Leipzig,  dai  B«f** 
„genannt,  einsam  spazieren  ging,  um  zu  überlegen,  ob  ich  die  »ubfttBi*^* 
„Foniien   beibehalten   sollte.    Endlich    siegte   die   mechanitche  Theorie  ■■ 
„brachte  mich  dazu,  die  mathematischen  Wissenschaften  la  studira.*         '^' 
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Leibniz  hatte  sein  akademisches  Studium  beendet,  er  wollte  sich 
juridischer  Beschäftigung  zuwenden  und  bewarb  sich  um  die  juristische 
Doctorwürde,  wurde  jedoch  seiner  grossen  Jugend  wegen  abgewiesen. 
Dies  veranlasste  ihn,  seiner  Vaterstadt  den  Rücken  zu  wenden ;  er  begab 
sich  nach  der  nürnbergischen  Universität  Altdorf,  wo  er  die  Doctorwürde 
nach  einer  glänzenden  Disputation  am  5.  November  1666  erlangte.  Un- 
mittelbar nach  seiner  Promotion  erhielt  er  in  Folge  der  Gelehrsamkeit 
und  Beredsamkeit,  welche  er  bei  dieser  Gelegenheit  an  den  Tag  gelegt, 
den  Antrag,  eine  Professur  in  Altdorf  anzunehmen,  was  er  jedoch  ab- 
lehnte. Er  begibt  sich  nun  nach  Nürnberg,  wo  er  mit  einigen  Rosen- 
kreuzem  bekannt  wird.  Wir  haben  oben  erwähnt,  wie  Descartes  sich 
dieser  geheimnissvollen  Gesellschaft  zu  nähern  suchte,  von  der  er  eine 
Lösung  der  ihn  peinigenden  Zweifel  erwartete,  wie  er  jedoch  kein  Mit- 
glied der  geheimen  Gesellschaft  finden  konnte.  Leibniz  war  glücklicher 
nnd  theilweise  auch  geschickter  in  dieser  Beziehung.  Die  Rosenkreuzer 
waren  zugleich  Alchymisten.  Leibniz  möchte  mit  den  Mysterien  des 
Bandes  bekannt  werden,  er  bemüht  sich  den  Rosenkreuzern  als  Ein- 
la^eweihter  zu  erscheinen,  was  er  dadurch  vollständig  erreicht,  dass  er 
eine  Menge  alchymistischer  Schriften  durcheinander  liest  und  daraus  sich 
eine  Anzahl  der  dunkelsten  Redensarten  sammelt,  mit  deren  Hülfe  er 
ein  entsprechendes  Gesuch  an  den  Vorstand  um  Aufnahme  in  den  Bund 
richtet.  Der  Versuch  gelingt  so  vollständig,  dass  er  nicht  bloss  zum 
Adepten  aufgenommen,  sondern  sogar  zum  Sekretär  der  Gesellschaft  ge- 
wählt wird. 

Die  Schriften,  welche  Leibniz  in  der  ersten  Zeit  seiner  schrift- 
stellerischen Laufbahn  verfasst  hat,  sind  hauptsächlich  Dissertationen 
nr  Erreichung  eines  akademischen  Grades.  „Disputatio  metaphysica  de 
principio  individui"  1663  (herausgegeben  von  Guhrauer  1837).  Mit  dieser, 
die  Streitfrage  der  mittelalterlichen  Philosophie,  ob  Realismus  oder  ob 
Kominalismns  erörternden  Abhandlung,  erlangt  Leibniz  das  Baccalau- 
iMtt,  den  ersten  akademischen  Grad  in  der  Philosophie.  „Speciraen  diffi- 
4i&ltatis  in  jure,  seu  quaestiones  philosophicae  amoeniores  ex  jure  col- 
e.*  1664  (Op.  omnia.  Ed.  Dutens.  Tom.  IV,  Pars  III,  pag.  68),  eine 
ische  Abhandlung,  mit  der  ihr  Verfasser  den  Magistergrad  erwirbt, 
isputatio  arithmetica  de  complexionibus"  1666.  Mit  dieser  mathe- 
tisch-philosophischen  Abhandlung  disputirte  Leibniz  „pro  loco".  Er 
eitert  sie  noch  im  selben  Jahre  zur  Schrift:  „De  arte  combinatoria*, 
der  sich  schon  die  Keime  zur  spätem  Differentialrechnung  finden.  Es 
:  nun  eine  Reihe  von  Abhandlungen  streng  juristischen  Inhaltes,  die 
hier  übergehen  können. 

Während  seines  Nürnberger  Aufenthaltes  machte  Leibniz  die 
iDntschaft  des  früheren  kurmainzischen  Ministers  Johann  Christian 
t  Boineburg;  diese  Bekanntschaft,  welche  sich  bald  in  Freundschaft 
wandelte,  war  für  den  Philosophen  von  grosser  Bedeutung.    Ihr  ver- 
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dankt   er   seine  Beziehungen   zu   den  verschiedenen  fürstlichen  Häusern, 
die    ihm    eine    angenehme    und    unabhängige    Lebensstellung    sichertiec. 
Durch  diese  Freundschaft  wurde  der,  bezüglich  praktischer  Yerhältniss«. 
enge  Gelehrtenhorizont  Leibnizens  erweitert,   so   dass   er  Einblick  ia 
die  grossen  Verhältnisse   der  Welt  gewinnt  und   Raum   sich   selbst  in 
staatsmännischer  Thätigkeit   zu   erproben.     Mit   Boineburg's   Empfeh- 
lungen und   einer   dem   Mainzer   Kurfürsten   dedizirten  juridischen  Al>- 
handlung,   stellte  sich  Leibniz  in  Mainz  vor.     Der  damalige  Knrfan: 
von  Mainz,   Johann  Philipp  von  Schönborn,   vormals  Fürstbisdiof 
in  Würzburg,   derselbe,   der  sich  seinerzeit  so  lebhaft  für  die  pneomi- 
tischen  Versuche  Guericke's  interessirt  hatte,  einer  der  intelligentest«£ 
Fürsten   seiner  Zeit,    nahm  Leibniz   wohlwollend   auf.     Mit  dem  Titel 
eines  Kanzleirevisionsrathes  trat  er  1670  in  kurmainzische  Dienste  nsd 
arbeitete  an  der  Revision  des  Gesetzbuches.   Diese  seine  Stellung  dauert« 
jedoch  kaum  zwei  Jahre;   im  Frühjahr  1672  ging  er    in  diplomatische: 
Mission  nach  Paris,  am  Ende  desselben  Jahres  starb  Boineburg.  anfangs 
1673  der  Kurfürst,  und  Leibniz,  der  nun  in  Mainz  geänderte  Verhiii* 
nisse  gefunden  hätte,  kehrte  dahin  nicht  mehr  zurück.     Von  den  philo- 
sophischen Schriften  aus  jener  Periode  ist  der  Aufsatz  »Zur  Widerlegnaf 
der  Atheisten"  zu  ei-wähnen,  der  von  Gottlieb  Spitzelius  unter  dem  etw« 
überschwänglichen  Titel:    „Bekenntniss   der  Natur  gegen  die  Atheisten' 
veröffentlicht  wurde.     Der  Inhalt   ist   kurz  folgender:    die    herrschea^ 
Anschauung  der  Zeit,   dass  die  Naturerkenntniss  zum  Atheismus  f&hrr. 
ist  falsch  und  wird  widerlegt.     Nur  oberflächlich  gekostet ,  verwirrt  se 
die  Köpfe.  —  Eine  andere  hier  zu  erwähnende  Schrift  ist :   «Epistoli  s^ 
Jacobum  Thomasium"  (1669).    Die  neuere  Philosophie  kann  sowohl  vä 
Aristoteles,    als   mit   der   christlichen   Religionslehre    versöhnt   wwd» 
Aristoteles   kommt  der  Wahrheit  näher  als  Descartes.     Der  letite  ir 
drei  aristotelischen  Grundbegriffe :  Materie,  Form  und  Bewegung  fofto 
eine  unkörperliche  Ursache,  was  zur  religiösen  Lehre  znrückleitet.  iiffff" 
dem  hat  Leibniz  in  dieser  Periode  bedeutende  politische  Schrift«*»' 
fasst,  wie  die  „Denkschrift  zur  polnischen  Königswahl*,  »Denkschrift*^ 
züglich  einer  französischen  Expedition  nach  Aegyptcn*  u.  a.    Derirf*^ 
halt  des  Philosophen  in  Frankreich  war  nicht  bloss  durch  kunniii»"*' 
Interessen  bedingt,    Leibniz   wollte   noch  seinem  ägyptischeo  ft'fl'^^f.   . 
das  die  französischen  Ambitionen  gegen  den  Orient  hin  drftngvo  »»«»i 
durch  Deutschland  von  der  stetig  wachsenden  Gefahr  einer  friflrf** 
Invasion  bewahren  sollte,  durch  seine  Anwesenheit  in  Paris  elnt^B^^ 
Aufnahme  verschaffen.     Ludwig  XIV.  konnte   seinen  Beifall  dirtff*''| 
zwar  nicht  versagen,   der  Krieg  gegen  Holland   hatte   aber  niAö^ 
weniger  seinen  Fortgang,  ja  Leibniz  sollte  noch  das  Eintreten  "* 
hergesehenen  Katastrophe  für    sein  Vaterland  erleben.     NtA  ^  _    i 
Boineburg's   widmete    sich   der  Philosoph,   der   die  Einlösuag  ?*^i 
Verpflichtungen,  welche  der  französische  Hof  dem  deutschen  Sti*»^  I 
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gegenüber  eingegangen  war,  im  Interesse  der  hinterlassenen  Familie  des- 
selben durchgesetzt  hatte,  der  Erziehung  des  jungen  Boineburg,  dem 
er  einige  Zeit  als  Mentor  diente. 

Für  Leibniz  war  der  Pariser  Aufenthalt  von  grösster  Bedeutung. 
Dort  wurde  er  zum  französischen  und  somit  zum  europäischen  Schrift- 
steller. Wenn  die  neuere  deutsche  Philosophie  in  der  Weltliteratur  so 
schnell  Fuss  fasst«,  so  ist  dies  in  erster  Linie  Leibnizens  Verdienst. 
la  Paris  wurde  er  jedoch  auch  mit  vielen  bedeutenden  Männern  bekannt, 
unter  denen  besonders  Huygens  heryoi*zuheben  ist,  der  ihm  bei  seinem 
Stadium  der  Mathematik  behülflich  war.  —  Aus  jener  Zeit  stammen 
mannigfache  Erfindungen,  unter  denen  besonders  seine  Rechenmaschine 
xa  erwähnen  ist,  die  mit  der  von  Pascal  construirten  wetteifert,  ja 
dieselbe  noch  übertrifft,  da  man  mit  ihr  nicht  bloss  addiren  und  sub- 
trahiren,  sondern  auch  multipliziren  und  dividiren  kann  *).  Auf  Orund 
dieser,  auch  den  Akademien  von  Paris  und  London  vorgelegten  Erfin- 
dung,  ernannte  die  letztere  den  Philosophen  zu  ihrem  Mitgliede  (April 
1673).  In  jene  Zeit  fällt  auch  eine  Erfindung,  welche  Leibniz  in  die 
Beihe  der  grössten  Mathematiker  versetzt,  nämlich  seine  Erfindung  der 
XHfTerenzen  —  oder  Differentialrechnung.  In  einem  Briefe  an  die 
Gräfin  Kielmansegge  vom  Jahre  1716  schreibt  er  hierüber  folgender- 
massen:  «Ich  ging  weiter  fort,  und  indem  ich  meine  alten  Beobachtungen 
i^über  die  Differenzen  der  Zahlen  mit  meinen  neuen  Meditationen  in  der 
, Geometrie  verband,  fand  ich  endlich  im  Jahre  1676,  soweit  ich  mich 
9 erinnern  kann,  eine  neue  Rechnung,  welche  ich  die  Differenzenrechnung 
, nannte,  deren  Anwendung  auf  die  Geometrie  Wunder  gethan  hat.* 

Die  Differentialrechnung  trägt  den  Stempel  des  leibnizischen  Geistes 
in  so  unverkennbaren  Zügen,   dass  ein  Zweifel    an  die  Originalität  der 
Erfindung  eigentlich  ausgeschlossen  erscheint.   Es  ist  diese  mathematische 
Operation,    welche  auf  dem  Verhältniss  unendlich   kleiner,   durch   un- 
merkliche Aenderung  zweier  von  einander  abhängiger  Grössen  entstande- 
ner Differenzen  beruht,    eigentlich  ein  getreues  Abbild  der  leibnizischen 
Philosophie,   welche  in  der  Psychologie  unendlich  kleine  Vorstellungen, 
in  der  Ontologie  „Monaden*  annimmt.  —  Von  einer  andern  Seite  her, 
divth  geometrische  Betrachtungen  hatte  Newton  11  Jahre  vor  Leibniz 
#«iiie  Fluxionsrechnung  erfunden.     Newton   hatte  somit  die  Priorität 
sich,  Leibniz  hingegen  hatte  in  seiner  „Analysis  des  Unendlichenf 
Calcul  in  viel  vollkommenerer  Form  ausgearbeitet.     Dadurch,  dass 
ibniz  1684  in  den  , actis  eruditonim*  zu  Leipzig  seine  Methode  vor- 
,   ohne  zu  erwähnen,   dass  Newton  schon  früher  eine  dem  Wesen 


•)  Die  Rechenmaschine  hat  Leibniz   selbstständig  zu   Nürnberg  1666 
***•    ltJ67  erfanden.    Vollendet  wurde  die  Maschine  1695,  und  in  den  „Miscell. 


**  1699    veröffentlicht.     Eine   der   zwei    von   dem  ErOnder  angefertigton 
^^^hinen  existirt  zu  Hannover. 
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nach  identische  Methode  entwickelt  habe,  nahm  der  Prioritätsstreit  seinen 
Anfang.  Es  ist  ein  unerquickliches  Bild,  zwei  derartige  Geistesheroen 
in  unwürdigem  Zanke  zu  erblicken.  Zuerst  handelt  es  sich  um  dif 
Priorität,  hierauf  artet  es  in  den  Verdacht  aus,  der  eine  habe  an  dem 
andern  ein  Plagium  verübt.  Geschäftige  Anhänger  verbittern  den  Stn^it. 
Das  Benehmen  Newton's  ist  viel  würdiger  als  das  seines  Gegners,  das 
sogar  einen  gewissen  Makel  auf  seinen  Charakter  wirft.  In  einer  an*^ 
njmen,  in  den  Leipziger  „actis  eruditorum'^  erschienenen  Recension. 
welche  Leibniz  selbst  geschrieben  hat,  nennt  er  seinen  grossen  Gegner 
geradezu  einen  Plagiator.  Der  Streit  wurde  erst  durch  Leibniz'  Tr«d 
unterbrochen,  jedoch  erst  lange  Zeit  hernach  wurde  dnrch  unparteiische 
Richter:  Euler,  Lagrange,  Laplace,  Poisson  u.  a.  das  Verdienst  de« 
Leibniz  um  die  Erfindung  der  Infinitesimalanalysis  anerkannt  und  »in 
Ruhm  als  Mathematiker  wieder  hergestellt. 

Leibniz  ging  1676  von  Paris  nach  London,  hierauf  nach  Amster- 
dam und  von  dort  nach  Hannover,   wohin   er   schon  in  Paris  von  den 
Herzog  Johann   Friedrich  von   Braunschweig-Lüneburg    und    Hannorer 
zum  Bibliothekar  ernannt  worden  war.    Auf  seiner  Reise  machte  er  die 
Bekanntschaft  vieler  bedeutender   Männer.     Wir    nennen    hier  nur  die 
folgenden:    Oldenburg,    Sekretär   der    „Royal    Society*,    Boyle,  der 
Mathematiker  Co  Hins,  in  Amsterdam  Spinoza.  —  In  Hannover  hatte 
Leibniz  die  Bibliothek  zu  verwalten  und  die  Geschichte   des  Für^tM- 
hauses  zu  schreiben,  seit  1691  hatte  er  auch  die  Bibliothek  zu  Wolf«- 
büttel    unter   seiner  Aufsicht.     Er   wurde   herzoglicher    Hofrath,  spät«" 
Geheimer  Justizrath,   in   den  Jahren  1687— -90  machte  er  eine  Stodieu- 
reise  durch  Deutschland  und  Italien.   In  dieser  Zeit  gab  er  auch  mehrffv 
historische,  auf  die  Geschichte  des  hannoveranischen  Fürstengeschleditcs. 
des  Weifenhauses  bezügliche  Schriften  heraus.    Mit  den  Herzogen  Jolua 
Friedrich  und  Ernst  August  war  er  befreundet,  fremder  und  femer  wir 
ihm  des  Ernst  August  Sohn  und  Nachfolger  Georg  Ludwig,  ier  spiifr 
den  englischen  Thron  bestieg.    Um  so  höher  schätzte  ihn  dagegen  ieam 
Mutter,   Sophie,   Tochter  Friedrichs  V.  von   der  Pfalz,    Schwester  i^r 
Schülerin  Descartes',  der  Prinzessin  Elisabeth.  Ebenso  hoch  wiejew^ 
französischen,  ehrte  Sophiens  Tochter,  Sophie  Charlotte,    den  deatK^ 
Philosophen,    indem  sie  lebhaft  Antheil   nahm  an  seinem  philosopbüe^ 
theologischen  Systeme.     Als  diese  Prinzessin   die  Gattin  des  Korfirtf« 
von   Brandenburg,    nachmals   preussischen   Königs  Friedrichs  L  «A 
suchte  sie  ihren  theuern  Lehrer,    wenigstens  theilweise   nach  Beriii' 
ziehen.     Sie  vermochte  ihren  Gemahl   zur  Errichtung   der  ,8?oc»Öifc 
Wissenschaften"  in  Berlin,    zu  deren  Präsidenten  Leibniz  am  12. -W 
1700  ernannt   wurde.     Die  Königin   Sophie  Charlotte,  die  Gzosm^ 
Friedrichs  des  Grossen,  starb  1705;  Leibniz  verliess  Berlin  171L  ■*■' 
dem  er  wahrgenommen ,    dass  man  seine  Doppelstellnng  weder  ia  ^ 
nover  noch  in  Berlin  gerne  sehe.    Um  diese  Zeit  traf  er  mit  Petrf** 
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Grossen  zusammen,  der  ihn  später  auch  nach  Karlsbad  zu  sich  berief, 
Ton  wo  ihn  Leibniz  nach  Dresden  begleitete.  Bei  dieser  Gelegenheit 
wurde  durch  den  Philosophen  der  erste  Impuls  zur  Errichtung  einer 
Akademie  der  Wissenschaften  in  Petersburg  gegeben,  die  thatsächlich 
jedoch  erst  nach  Peters  Tode  errichtet  wurde.  Die  Jahre  1713  und  1714 
verbrachte  Leibniz  in  Wien,  erst  im  September  des  letzteren  Jahres 
kehrte  er  nach  Hannover  zurück.  Er  wollte  dem  inzwischen  nach  London 
abgereisten  König  Georg  I.  dahin  folgen,  wurde  jedoch  vom  Minister 
Bemstorf  auf  seine  Arbeiten  in  Hannover  gewiesen.  So  hatte  er  noch 
ia  seinen  letzten  Lebensjahren  die  Bitterkeit  einer  gefallenen  Grösse  zu 
tragen.  Hiezu  kam  ein  gichtisches  Leiden,  das  seinen  Zustand  zu  einem 
schier  unleidlichen  machte,  ausserdem  eine  offene  Wunde  am  rechten  Bein. 
Durch  eigenes  Curiren  verschlimmerte  sich  sein  Uebel.  Er  starb  den 
14.  November  1716  Abends*).  Seine  Bestattung  besorgte  sein  Secretftr 
Eckhart.  Vom  Hofe  erschien  niemand,  kein  Geistlicher  geleitete  den 
Sarg.  Ein  Freund  des  Philosophen,  der  zufälligerweise  an  seinem  Todes- 
tage nach  Hannover  gekommen  war,  erzählt:  ^man  habe  ihn  eher  wie 
einen  Wegelagerer  begraben,  als  wie  einen  Mann,  der  die  Zierde  seines 
Vaterlandes  gewesen  war."  —  Auf  seinem  Sarge  steht  sein  Wahlspruch: 
9  pars  vitae,  quoties  perditur  hora,  perit."  Weder  die  Akademie  von 
Berlin,  noch  die  von  London  nahmen  Kenntniss  von  dem  Tode  ihres 
berühmten  Mitgliedes,  bloss  die  Pariser  Akademie  ehrte  das  Andenken 
'    des  Verstorbenen   durch   die  berühmte  Denkrede  Fontenelle's   in   der 

Sitzung  vom  13.  November  1717. 

t  Bezüglich  der  Persönlichkeit  des  grossen  Mannes  ist  es  von  Inter- 

:  etse  seine  Selbstschilderung  zu  hören.   Er  spricht  von  sich  selbst  folgender- 

^  nassen:  ,Sein  Temperament  ist  weder  sanguinisch  noch  cholerisch,  weder 

^  «phlegmatisch  noch  melancholisch.   Doch  scheint  das  Cholerische  zu  über- 

^  «wiegen.  Er  ist  hagerer,  mittlerer  Statur,  blass  von  Gesicht,  seine  Hunde 

«und  Füsse  sind  nach  Verhältniss  der  übrigen  Theile  seines  Körpers  zu 

,lang  und  zu  dünn.   Seine  Stimme  ist  schwach  und  mehr  fein  und  hell 

«als  stark,   auch  ist  sie  biegsam,   aber   nicht   mannigfaltig   genug,   die 

«pKeblbuchstaben  sind  ihm  schwer  auszusprechen.   Seine  Hände  sind  von 

^om&hligen  Linien   durchkreuzt.     Schon   seit  seinem  Knabenalter  hatte 

er  «ne  sitzende  Lebensart  geführt  und  sich  wenig  Bewegung  gemacht. 

Von  frühester  Jugend  an,   fing  er  an  Vieles  zu   lesen   und  noch  mehr 

^iJMSlizudenken ;  in  den  meisten  Kenntnissen  ist  er  Autodidakt,  begierig, 

•)  Leibniz  starb   im  Hause   an  der  Ecke   der  Schmiede-  und  Kaiser- 

e.     Di*r  König  Ernst  August  von  Hannover  hat   dieses  Haus  angekauft, 

**Un  dem  Andenken  des  Philosophen  gewidmet  ist.  —  Seine  Asche  ruht 

***''   Neustädter  (St.  Johannes)  Kirche.     Eine  kupferne  Platte  in  einem  der 

^*   welche  die  Aufschrift  trägt:  „Ossa  Leibnitii**  zeigt  die  Stelle  an.     Im 

1790  wurde  unweit  der  k.  Bibliothek  am  Waterlooplatze  sein  Denkmal 
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„alle  Dinge  tiefer,  als  gewöhnlich  zu  geschehen  pflegt,  zu  durchdringen 
„und  Neues  zu  finden.  Sein  Hang  zu  Oesprächen  ist  nicht  so  gross,  ab 
„der  zum  Nachdenken  und  einsamen  Lesen.  Er  braust  leicht  auf,  aber 
„wie  sein  Zorn  rasch  aufsteigt,  geht  er  auch  schnell  vorüber.  Mas 
„wird  ihn  nie,  weder  ausnehmend  fröhlich  noch  traurig  sehen.  Sehen 
„und  Freude  empfindet  er  massig.  Er  ist  furchtsam ,  eine  Sache  annh 
„fangen,  aber  kühn,  sie  durchzufuhren.  Wegen  seines  schwachen  Gesichts 
„hat  er  keine  lebhafte  Einbildungskraft.  Begabt  ist  er  mit  Tortrefflicher 
„Empfindungs-  und  ürtheilskraft"  *). 

Wir  können  in  der  philosophischen  Entwicklung  Leibniz ens  zwei 
Hauptperioden  unterscheiden :  die  erste  ist  die  der  Ausbildung  des  Svstem«s 
(1670—1690),  die  zweite  die  der  Darstellung  des  Systems  in  Scbriflwerkea 
(1690 — 1716).  Grössere,  selbstständige  philosophische  Werke  hat  Leibnix 
bloss  zwei  verfasst,  das  erste:  die  „Theodicee*  hat  er  selbst  hennsg^ 
geben,  das  zweite:  die  „Monadologie*  erschien  erst  nach  seinem  Tode. 
Im  Uebrigen  sind  es  zumeist  Briefe  und  Aufsätze,  in  denen  er  seine 
Ideen  veröffentlicht.  Als  literarische  Vehikel  dienten  ihm  zwei  gelehrte 
Zeitschriften:  das  „Journal  des  savans*  in  Paris  und  die  von  einen 
seiner  Schulfreunde,  Otto  Menken  in  Leipzig  redigirten  «acta  emdit^ 
rum'^.  Ausserdem  fand  sich  zahlreiches  Handschriftliches  in  seines 
Nachlasse. 

Im  folgenden  führen  wir  die;. Hauptschriften  an:  „Meditationen^ 
cognitione,  veritate  et  ideis**.  Acta  erud.  1684.  —  , Lettre  de  Leibnix 
^  Mr.  Arnauld,  docteur  de  Sorbonne,  oü  il  lui  expose  ses  sentiraeof 
particuliers  sur  la  m^taphysique  et  physique*.  (23  Mars  1690).  Es  wird 
gezeigt,  dass  das  Wesen  des  Körpers  nicht  in  dessen  Ausdebnong  ^  *v 
Descartes  will  —  besteht;  sondern  in  der  Substanz,  welche  er  lof  4m 
Begriff  der  Kraft  zurückleitet.  (Vgl.  auch:  ,De  primae  philosopUv 
emendatione  et  de  notione  substantiae".  Acta  emd.  1694).  Anf  fa 
neuen  Begriff  der  Substanz  gründet  er  nun  ein  neues  System  dtr  Xtfv 
(Systeme  nouveau  de  la  nature  et  de  la  communication  des  snbftuMi'. 
Journal  des  savans  1695),  das  „System  der  prästabilirten  HinnoBr*' 
Hiemit  ist  nun  der  theologisch-philosophische  Standpunkt  aufgestellt,  ^^ 
zur  „Theodicee*  leitet.  —  Allein  das  leibnizische  System  iritf  «■* 
Natursystem  sein,  neben  der  göttlichen  Macht  moss  die  ^^Jt^^M^  " 
aus  dem  eigenen  Vermögen  der  Natur  erklärt  werden  können.  Ä*^ 
dynamische  Naturauffassung  finden  wir  in  der  Abhandlung:  t^f  ^ 
natura  sive  de  vi  insita  actionibusque  creaturarum  (Act.  erod.  W^ 
Die  einzelnen  Bausteine  des  Systems  sind  vorhanden ,  sie  dfiifa  ■* , 
aufeinandergelegt  und  aneinandergefügt  werden.  Die  Untenach^, 
des  Philosophen  wenden  sich  dem  Begriffe  der  Seele  m,  ftrde»'* 

*)    Vgl.  Kuno  Fischer,    Geschichte    der  neaem  Philotophie   D  ** 
Heidelberg  1867,  11.  Bd.,  pag.  280.  W 
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folgende  Stufenleiter  aufstellt:  Kraft,  Lebensprinzip,  Thierseele,  Geist, 
Gott.  Hierauf  beziehen  sich  drei  Aufsätze:  ,Consid^rations  sur  le  prin- 
•cipe  de  vie  et  sur  les  nature^  plastiques  par  Tauteur  de  rharmonie 
preetablie"  (Hist.  des  ouvrages  des  savans,  Mai  1705),  ,Epistola  ad 
Wagnerum  de  vi  activa  corporis,  de  anima,  de  anima  brutorum*  (1710) 
and  «Commentatio  de  anima  brutorum"  (1710).  Ueber  Locke's  zu  jener 
Zeit  erschienenes  Werk  schrieb  er  seine  Schrift:  „Nouveaux  essais  sur 
l'entendement  humain  par  Tauteur  du  Systeme  de  Tharmonie  pröetablie*^, 
welche  jedoch  erst  1 766  erschien.  Das  einzige  grosse  philosophische  Werk, 
das  der  Verfasser  selbst  herausgegeben  hat,  ist  die  «Theodicee*  (, Essais 
<de  theodicee'  sur  la  bonte  de  Dieu,  la  libert^  de  Thomme  et  Torigine  du 
mal*.  Amsterd.  1710.  Zusammenfassend  gibt  Leibniz  sein  System  in 
<der  y Monadologie'  (1714)  und  den  „Principes  de  la  nature  et  de  la 
^ace,  fondes  en  raison  (1714).  —  Die  erste  der  beiden  Schriften  ist  für 
den  Prinzen  Eugen  von  Savoyen  verfasst  worden  und  wurde  zuerst  in 
•deutscher  und  lateinischer  üebersetzung  veröffentlicht*). 

Die  erste  Ausgabe  leibnizischer  Aufzeichnungen  und  Aphorismen 

-erschien    durch    seinen    Sekretär   Feller    veranlasst:    „Otium    Hannove- 

imnum  sive  miscellanea  ex   ore   et  schedis  illustris  viri  piae  memoriae 

-O.    G.  Leibnitii*,  Lips.  1718.  —  Die  erste  Sammlung  von  Briefen   gab 

-Christian   Kortholt  in  4  Bänden   zu  Leipzig   1734   heraus.    —    Femer 

erschienen:  „Oeuvres  philosophiques  de  feu  Mr.  Leibniz,   publiees  par 

Mr.  Raspe,   avec  une  pr^face  de  Mr.  Kästner*,  Amst.  et  Leipz.  1765. 

—  Deutsche  üebersetzung  von  Ulrich.  Halle  1778—1780.    „G.  G.  Leib- 

jiitii  Opera  omnia,   nunc  primum  coUecta,    in  classes  distributa,   prae- 

fationibus  et   indicibus   exornata,    studio  Lud.  Dutens*,  Genev.  1768, 

6  Vol,  4*.    (Bd.  I:  Opera  theol.;  Bd.  II:  Log.,  Metaphys.,  Phys.  gener., 

'    Chjm.,  Medic,  Historia   nat.,   Artes;    Bd.  III:   Opera   math.;   Bd.  IV: 

Philosophia ;  Bd.  V  u.  VI :  Philologia).     Eine  neuere  Auflage  von  Brie- 

'^     kn  gab  Feder  zu   Hannover  1805   heraus.     Endlich   ist  noch  zu   er- 

wlhnen:   „G.  G.  Leibnitii  opera  philosophica  quae  extant  latina  gallica 

germanica  omnia.     Edita  recognovit  e  temporum   rationibus   disposita 

plnribus  ineditis  auxit  etc.    J.  E.  Erdmann."    ßerol.  1840.  —  „Oeuvres 

^e  Leibniz,    publikes   pour  la  premiere   fois  d'apres  les  manuscrits  ori- 

^insLxa  avec  notes  et  introductions  par  A.  Foucher  de  Careil",  Paris 

iSS9.  —  ^Die  W^rke  von  Leibniz,  gemäss  seinem  handschriftlichen  Nach- 

in  der  königl.  Bibliothek  zu  Hannover',  Ausgabe  von  Onno  Klopp. 

tÄUover  1864 — 66.  —  Leibniz' deutsche  Schriften  hat  G.  E.  Guhrauer, 

n  1838 — 40  herausgegeben. 

Die    kosmologische    und    die   theologische   Auffassung,    das    sind 

V>€iden  Angelpunkte  der  leibnizischen  Philosophie;  sie  zu  vereinigen 


•)  .Principia  philos.  seil  theses  in  gratiam  principis  Eugenii  conscriptae' 

^^*-*^-    enid.  1721). 

^  « 1 1  e  r .  Getcblchte  der  Phjsik.    II.  1 5 
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ist  das  Streben  derselben.  Leibniz  geht  von  der  Grondansicbt  au«, 
dass  die  theologisch-teleologische  und  die  physikalisch-mecbanische  Welt- 
anffassung  einander  nicht  ausschliessen ,  sondern  vielmehr  vereinigb^r 
seien.  Es  ist  nun  unsere  Aufgabe,  die  Vorgänge  in  der  Natur  mechanisch 
zu  erklären,  ohne  dass  wir  jedoch  dabei  des  Zweckes  vergessen  dürfeD. 
Die  zwei  Orundvorstellungen  der  leibnizischen  Philosophie  sind  die  der 
Monade  und  die  der  prästabilirten  Harmonie.  Unter  Monade  versteht 
er  die  einfache  unausgedehnte  Substanz,  welcher  Kraft  innewohnt.  I^f 
Monaden  sind  die  wahren  Atome,  sie  sind  aber  nicht  so  passiv,  wie  di^ 
demokritischen  Atome.  Di&  Monaden  haben  Vorstellnngen ,  jedoch  toc 
sehr  verschiedener  Klarheit.  Oott  ist  die  Urmonade,  die  Menschen-  and 
die  Thierseele  sind  Monaden,  alle  Substanzen  sind  Monaden.  Die  Pflan»]i 
und  Mineralien  sind  gleichsam  schlafende  Monaden  mit  unhewnsst» 
Vorstellungen.  Für  jede  Monade  ist  jener  Theil  des  Universums  an 
klarsten,  zu  dem  sie  in  nächster  Beziehung  steht,  sie  spiegelt  von  fluni 
Standpunkte  das  Universum.  So  bilden  die  Monaden  eine  continnirliche 
Reihe  immer  vollkommenerer,  kraftbegabter  einfacher  Substanzen.  Die* 
Anordnung  der  Monaden  erscheint  unserer  sinnlichen  Auffassung  ilf 
räumliche  und  zeitliche  Anordnung  der  Dinge.  —  Jede  Monade  hat  ihm 
Vorstellungszug,  dessen  Anordnung  auf  immanenter  Cansalität  beruh:, 
während  der  Wechsel  der  Beziehungen  der  Monaden  zu  einander,  d.  !:• 
die  Erscheinungswelt  rein  mechanischen  Gesetzen  folgt. 

Hier  ist  nun  der  Wendepunkt  der  leibnizischen  Philosophie,  ^ 
der  zweite  Grundbegriff  hinzukommt,  nämlich  der  der  prästabilirten  odtr 
vorausbestimmten  Harmonie.    Der  Vorgang  in  der  Vorstellnngswelt  d«r 
Monade  und  der  entsprechende  in   der  Erscheinungswelt   ist  in  samt 
Elementen  correspondirend,  aber  nicht  im  unmittelbaren  AbhängigbÄ' 
verhältniss,  wenn  auch  formal  jede  Vorstellung  der  Monade  als  FwMm 
eines  Vorganges  in  der  Erscheinungswelt  dargestellt  werden  kann.  K 
Ursache  dieses  formalen  Zusammenhanges  wesentlich   heterogener  Tr 
gänge    ist  nun  die  prästabilirte   Harmonie,    welche  von  Gott  ii 
Vorhinein  preetablirt,  ein  für  allemal  die  geistige  Welt  mit  der  kftF^  n 
liehen  in  Rapport  setzt.     Hierinnen   finden  wir  nun   auch  einen  dvi^  m^^ 
greifenden  Unterschied  zwischen  der  leibnizischen  und  der  csri/aäuaii^ 
Philosophie.     Die  letztere  nahm  eine  Beeinflussung  der  Materie  seiw 
der  Seele  an,  ihre  Schüler,  welche  den  Widerspruch  der  Annahm**' 
Einwirkung  von  so  heterogenen  Faktoren  einsahen ,  bildeten  dn  ^ 
sionalismus  aus,  d.  h.  die  Annahme  des  gelegenheitlichen  Eingrei^  ^ 
höchsten  Wesens  um  den  Rapport  zwischen  den  zwei  correspoDdir*^ 
und  doch  von  einander  unabhängigen  Welten  herzustellen.  —  I'^'^**'  h| 
hat  den  Begriff  der  prästabilirten   Harmonie   durch   ein  Glddai«' 
erläutern  gesucht.    Zwei  Uhren  können  miteinander  auf  dreierifl  ^* 
stets   übereinstimmen.     Entweder   die   beiden  Uhren   sind  mittds^ 
Mechanismus  verbunden,   oder  es  ist  jemand  bestellt,  der  die«*-*"  *" 
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Ihrend  nach  der  andern  richtet,  oder  endlich,  die  beiden  Uhren  sind 
n  Yomherein  so  vollkommen  genau  and  gleich  gearbeitet,  dass  die- 
Iben  ein  för  allemal  gleich  gestellt,  auch  stets  gleich  gehen*).  Der 
ite  Fall  ist  der  der  cartesianischen  Philosophie,  der  zweite  der  des 
icasionalismus,  der  dritte  der  der  prästabilirten  Harmonie.  Einen  noch 
Bsem  Begriff  erhalten  wir  durch  die  Harmonie,  die  zwischen  einer 
iturerscheinung  und  jener  mathematischen  Formel  besteht,  welche  den 
isammenhang  der  in  ihr  vorkommenden  Orössen  ausdrückt,  welche 
ch  einen  Fall  prästabilirten  Uebereinstimmens  darstellt**). 

Leibniz  hat  seine  Philosophie  der  prästabilirten  Harmonie  sehr 
ch  geschätzt.  Nachdem  er  in  grossen  Zügen  den  Fortschritt  in  der 
ilosophie  entwickelt,  sagt  er:  „Die  Philosophie  des  Descartes  ist 
lichsam  das  Vorzimmer  der  Wahrheit;  er  hat  erkannt,  dass  sich  in 
r  Natur  stets  die  gleiche  Kraft  erhält;  hätte  er  auch  erkannt,  dass 
I  Gesammteinrichtung  unverändert  bleibt,  so  hätte  er  zum  System  der 
Istabilirten  Harmonie  gelangen  müssen.  **  Doch  verwahrt  sich  der 
ilosoph  dagegen  uns  aus  dem  Vorzimmer  in  das  Cabinet  der  Natur 
f&bren,  da  zwischen  Vorzimmer  und  Cabinet  das  Audienzzimmer  liege 
1  wir  uns  begnügen  müssen,  wenn  wir  bei  der  Natur  Audienz  er- 
ten  ,sans  pretendre  de  pönetrer  dans  Tint^rieur*  ***). 

Aus  dem  Begriffe  der  prästabilirten  Harmonie  geht  nun  die  Lehre 
I    der  besten   Welt  hervor,   die  den  Inhalt  der   ,Th^odic^*   bildet, 
dieselbe  rein  teleo-theologischer  Natur  ist,   so   können  wir  sie  hier 
»rgehen. 

Die  Lehre  von  den  Monaden  und  der  prästabilirten  Harmonie  gibt 
e  in  sich  abgeschlossene  Weltanschauung,  so  gut  wie  die  atomistisch- 
dianistische  Anschauung  der  Neuzeit  und  dieser  einzige  Umstand  reichte 
ly  der  leibnizischen  Philosophie  einen  hervorragenden  Platz  in  der 
•ehichte  unserer  Wissenschaft  anzuweisen,  jedoch  hiezu  kommt  noch, 
m  eben  diese  Naturanschauung  so  manchen  lebensfähigen  Keim  in  sich 
rgt,  der  später  sich  als  fruchtbarer  Begriff  entwickelt  hat.  —  Um  nun 
a  direkten  Einfluss  unseres  Philosophen  auf  die  Entwicklung  der  Physik 
nastellen,  wenden  wir  uns  zu  seinen  physikalischen  Ansichten.    Leib- 


*)   Second   et   troisi^me   ^clairciBsement  du    nouveau  Systeme   de   1a 
unication  des  substances. 
**)  So  existirt  z.  B.  eine  voraasbestimmende  Uebereinstimmung  zwischen 
Oleichung  ^__ 

t=,l/T 

^«r  Länge  der  Schwingungszeit  eines  mit  geringer  Elongation  Schwingen- 
einfachen  Pendels.  Jeder  Pendellänge  entspricht  eine  Schwingungsdauer, 
^«,  ohne  dass  ein  Abmessen  erforderlich  wäre,  ans  der  Gleichung  be- 
*^^t  werden  kann. 

•••)  Erdmann's  Ausg.  XXXV,  pag.  128. 
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niz  erklärt  sich  im  Allgemeinen  für  die  physikalischen  AnschauiiDge& 
der  Novatoren  der  Physik:  Bacon,  Gassendi,  Descartes  u.  a.,  welche  die 
verborgenen  Qualitäten  der  Scholastiker  negiren  and  aus  Grösse,  Figur 
und  Bewegung  die  Erscheinungswelt  auf  rein  mechanische  Weise  er^ 
klären  wollen,  jedoch  neigt  er  zur  aristotelischen  Physik  zurück,  die  er 
besonders  der  cartesianischen  gegenüber  in  den  Vordergrund  stellt 'j. 
Unter  dem  Titel:  „Neue  physikalische  Hypothese"**)  veröffentlichu 
Leibniz  in  der  letzten  Zeit  seines  Mainzer  Aufenthaltes  eine  Schrift, 
welche  die  Theorie  der  concreten  und  der  abstracten  Bewegung  ahhandelt 
die  erstere  bezieht  sich  auf  die  concreten  Erscheinungen,  die  letzter«  anf 
das  Prinzip  der  Bewegung.  Das  Medium  der  Bewegung  ist  der  dif 
Körper  durchdringende  Weltäther,  der  die  verschiedenen  Erscheinungeo: 
Licht,  Schwere  etc.  hervorbringt. 

Ein  denkwürdiger   wissenschaftlicher  Streit   wurde    durch  LeiK- 
nizens  Abhandlung:    „Brevis  demonstratio  erroris  memorabilis  Cartesü 
et  aliorum  circa  legem  naturae,  secundum  quam  volunt  a  Deo  eaod^si 
semper  quantitatem  motus  conservari"  (Act.  erud.  1686)  bervorgemfec 
in  welcher  der  Philosoph  die  Descartes'sche  Messung  der  Kraft  dniti 
das   Product  von  Masse   und   Geschwindigkeit  angriff,    und   dafnr  &1> 
Kräftemass   das  Produkt  von  Masse   und  Quadrat   der  Geschwindigbit 
substituirte.  Wenn  eine  Masse  von  1  Pfund  durch  eine  Höhe  von  4  Ein 
fUllt,  so  erhält  sie  eine  solche  Kraft,  die  im  Stande  ist,  sie  wieder  ein: 
so  hoch  zu   heben.     Wenn  hingegen  eine  Masse  von  4  Pfunden  da:tb 
eine  Höhe  von  1  Elle  f^llt,  erhält  sie  eine  Kraft,  sich  wieder  1  Elle  hoch 
zu  erheben.     Diese  beiden  Kräfte  sind  offenbar  gleich,    da  eben  so  nd 
Kraft  erforderlich  ist  1  Pfund  4  Ellen  hoch   oder  4  Pfund  l  Elle  loA 
zu  heben.     Nach   der  cartesianischen  Art  der  Kraftmessung  sollte  bbb 
hier  das  Produkt  von  Masse   und  Geschwindigkeit  gleich  sein,  das  is 
aber  nach  den  Gesetzen  des  freien  Falles  nicht  der  Fall,  da  die  znrid- 
gelegten  Wege  im  Verhältnisse  der  Quadrate  der  erreichten  Gesciiviad^ 
keiten  sich  befinden ,   somit  im  zweiten  Falle   die  Geschwindigkeit  flV 
halb  so  gross  ist ,   als  im  ersten.     Hingegen  geben  die  Massen  mit  ^ 
Quadraten  der  Geschwindigkeiten  multiplicirt  gleiche  Produkte,  »  *• 
letzteres  Produkt  als  Mass   der  Kraft  zu  betrachten  ist.    Leibnii  ^ 
seine    diesbezüglichen    Untersuchungen    in    der   Abhandlung:   •Spea>> 
dynamicum   pro   admirandis   naturae    legibus    circa  corponun  nnf' 
mutuas   actiones  detegendis   et  ad   suas  causas  revocandis*  (Act  tf* 
1695)  fortgesetzt  und  zu  beweisen  gesucht,   dass   nicht  das  Bew^p^ 
quantum,  d.  h.  das  Produkt  der  Masse  in  die  Geschwindigkeit  s*^ 


•)  Dissertatio  de  arte  combinatoria,  Confessio  naturae  contn  »thf'* 
Epistola  ad  Jac.  Thomasium. 

•*)  Hypothesis  phy8ica   nova     seu   theoria   motas   concreti  e*  ^^ 
motus  abstraoti  (1671). 
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das  Produkt  von  Masse  und  Quadrat  der  Geschwindigkeit  sich  im  Uni- 
versum constunt  erhalte.  Leibniz  folgert  ferner,  dass  die  Natur  des 
Körpers  nicht  bloss  in  seiner  Ausdehnung  bestehe,  wie  Descartes  an- 
nimmt, noch  auch  in  Ausdehnung  und  Undurchdringlichkeit,  wie  dies 
Gassendi  annimmt  und  früher  auch  er  selbst  behauptete,  sondern,  dass 
noch  die  Actionsfähigkeit  der  Materie  hinzukomme.  —  Leibniz  findet 
anch,  dass  die  lebendige  Kraft  sich  stets  in  der  Weise  entwickle,  dass 
Kraftwirkung  an  einem  Widerstände  aufgezehrt  werde.  Auf  den  Stoss 
angewendet,  folgt  hieraus  der  wichtige  Schluss,  dass,  was  durch  die 
kleinen  Theile  absorbirt  wird,  für  das  Universum  nicht  verloren  geht, 
wenn  es  auch  für  die  Gesammtkraft  der  zusammentreffenden  Körper  ver- 
schwindet*). Es  klingt  dieser  Satz  fast  an  den  von  der  Erhaltung  der 
Energie  an. 

In  der  oben  angeführten  Abhandlung:  »Spec.  dynamic.  etc."  gibt 
der  Verfasser  seine  wichtige  Unterscheidung  der  Kräfte  in  todte  und 
lebendige.  Todte  Kraft  nennt  er  diejenige,  welche  keine  Bewegung, 
sondern  bloss  Bestreben  nach  Bewegung  hervorbringt**),  lebendige 
Kraft  hingegen  diejenige,  die  mit  wirklicher  Bewegung  verbunden  ist. 
Die  Alten  haben  bloss  die  Statik  gekannt,  also  nur  mit  todter  Kraft  zu 
thun  gehabt.  Die  todte  Kraft  wird  durch  das  Produkt  der  Masse  in 
die  Geschwindigkeit  ausgedrückt,  da  sich  beim  Beginne  der  Bewegung 
die  Elemente  der  Räume,  wie  die  anfänglichen  Geschwindigkeiten  oder 
wie  die  Bestrebungen  nach  Geschwindigkeit  verhalten.  Beim  Fortgange 
der  Bewegung  verhalten  sich  hingegen  die  beschriebenen  Räume,  wie  die 
Qaadrate  der  Geschwindigkeiten,  folglich  muss  als  Mass  der  lebendigen 
Kraft  das  Produkt  aus  Masse  und  Geschwindigkeitsquadrat  angesehen 
werden.  Die  lebendige  Kraft  summirt  sich  aus  unzählig  oft  wiederholten 
Eindrücken  der  todten  Kraft  (ex  infinitis  vis  mortuae  impressionibus). 
"Wenn  der  Druck  der  Schwere  jeden  Augenblick  durch  das  Hinderniss 
der  Unterlage  aufgehoben  wird,  so  erfolgt  nur  Druck,  wenn  aber  nach 
-weggenommenem  Hinderniss  die  Masse  wirklich  bewegt  wird,  so  wächst 
^nrch  unendlich  kleine  Impulse  das  Vermögen  andere  Körper  zu  bewegen. 
IHe  Unterscheidung  in  todte  und  lebendige  Kräfte  ist  keine  glückliche 
^ti  nennen,  sie  hat  die  Frage  eher  verwirrt,  denn  geklärt.  Es  entwickelte 
0Mch  über  die  Frage  des  Kräfbemasses  ein  langandauemder  Streit,  dessen 
£flde  Leibniz  nicht  erlebte,  da  er  erst  mit  dem  Erscheinen  des  D'Alem- 
b^i"  t 'sehen  „Traite  de  dynamique*  seine  Endschaft  erreichte,  in  dessen 
Vbfrede  nachgewiesen  wurde,  dass  dem  ganzen  wissenschaftlichen  Streite 
Sehen  den  Leibnizianern  und  Cartesianern  ein  einfaches  MissverstUnd- 


*)   Schlussworte   des   ,,£88ai   de    dynamique   etc."     Pertz-Gerhardt'bche 
-AuB^l^e  von  L.  math.  Werken,  Bd.  VI,  pag.  231. 

**)  .,In  qua  nondum  existit  motus,  sed  tantum  sollicitatio  ad  motum". 
erud.     Lips.  1095. 
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niss  zu  Grunde  liege  oder  aber,  dass  dieser  auf  einem  einfachen  Wortfitreit« 
beruhe*).  Andeutungsweise  findet  sich  bei  Leibniz  der  unterschied 
zwischen  potentieller  und  actueller  Kraftleistung,  oder  wie  wir  heute 
sagen  „Energie",  jedoch  durch  Verwechslung  der  Begriffe  Kraft  und 
Energie,  welche  Unterscheidung  über  dem  Horizonte  der  damaligen 
Mechanik  lag,  wurde  die  Frage  zu  einer  so  schwer  lösbaren. 

Leibniz  stand  mit  den  bedeutenderen  Naturforschern  seiner  Zeit 
in  lebhaftem  Verkehre.     Seine  Correspondenz  ist  noch   nicht  in  ihrem 
vollen  Umfange  gewürdigt,  trotzdem  dieselbe  eben  bei  ihm,  der  so  weni|! 
grössere  Werke  schrieb   und  mit  seinen  Ideen    durchaus    nicht  geizte, 
sondern  diese  oft  bloss  und  allein  in  einem  Briefe  zum  Ausdruck  brachte, 
von  grösserer  Wichtigkeit  ist,    als  bei  irgend  einem  andern  Gelehrten 
Unter  den  zahlreichen  hier  und  da  verstreuten  Ideen  und  ErfindnngeB 
führen  wir  hier  nur  einige   an.     Leibniz  hat  die    Idee   des  Aneroid- 
barometers **)  und  der  calorischen  Maschine***)  lange  vor  Vidi  (lS47i 
und  Stirling  (1816J  gehabt,  welche  jene  beiden  Vorrichtungen  seihst- 
ständig  ausgedacht  und  praktisch  verwendet  haben.  —  Ueber  die  Ursadia 
der  Veränderungen  des  Barometers  sprach  sich  Leibniz  dahin  ans,  ditf 
die  Dünste  in  der  Luft  nur  so  lange  den  Druck  derselhen  vermehren,  lis 
sie  von  dieser  getragen  werden.    Diese  Vermehrung  hört  auf,  wenn  dir 
Dünste  herabfallen.     Leibniz  wollte  diese  Behauptung  mit  einem  ^«^ 
suche  plausibel  machen,  welcher  jedoch  ganz  und  gar  nicht  entspricht  H 


•)  Bezeichnen  P,  Pj  zwei  Kräfte ;  m,  mj  zwei  bewegte  Massen :  ▼,  ^i  dit 
erreichten  Geschwindigkeiten ;  y^  Tl  ^^^  entsprechenden  Beschlf unignifct: 
8  den  Weg,  t  die  Zeit,  so  ist: 

P :  Pj  =  m  Y  •  nii  Yl 

P :  Pj  =  m^t :  m^  Yi  t  =  ™^  •  ™i  ^i 

da  V  =  Yt,  y\  =  Yi  t- 

Hingegen :    P  :  Pj  =  mY  •  TOj  yi  =  niY®  •  '^l  Tl  • 

„    _  mv«     m|V,«  ,  , 

P  :  P,   =  -—  :  ~'^-  =  mv«:  m,  v,« 

da  V*  =  2y8i  ^1*=  2yi  »• 
Die  erste  Proportion   steht   für   den  Fall   gleicher  Zeiten ,   in  denen  dir  ti^ 

ßchwindigkeit  erreicht  wurde,  die  zweite  für  den  Fall  gleicher  Wefe. 

••)  In  Gerland,  „Leibnizens  und  Huygens'  Briefwechsel  mii  ftP"* 

Berlin,  1881,  pag.  222,   findet  sich  der  Auszug  aus  dem  Briefe  Itihtiu» 

an  Papin :  „Extrait  de  ma  lettre  21  juin  1697.    On  me  parle  d'un  Bif»*' 

„portatif  avec  du  Mercure,  je  crois  que  on  en  pourroit  faire  sani  b*wi« 

„par  une   maniere   de   souflet   bien    ferme   on  &  la  fagon  dune  p«»f* 

Vergl.  Gerland's  Abhandlung   über   diesen  Gegenstand.     WiedemtM»^ 

nalen  VIII,  pag.  857. 

•••)  Ibid.  id.    Der  Brief  Leibnizens  findet  sich   in  Gerlind:  J^ 

nizens  und  Huygens  Briefwechsel  etc.^,  pag.  372. 

f)  Ephemerides   barometricae  Hutinae  etc.  Christ  Kortholtts  To^  ^ 

Lips.  1734,  epist.  CXXVI,  pag.  181. 
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Wir  haben  schon  oben  von  der  Erfindung  der  Infinitesimalrech- 
l  durch  Leibniz  gesprochen.  Nach  einem  Manuskripte  in  seinem 
blasse  datirt  er  die  Erfindung  vom  29.  Oktober  1675.  Aus  derselben 
int  zu  folgen,  dass  er  zuerst  den  Integralcalcul  fand,  den  er  «Cal- 
8  summatorius'  nannte.  Die  Differentialrechnung  hat  er  später  ent- 
:elt.  Das  Integralzeichen  stammt  von  Leibniz,  die  Benennung 
egral*  hat  Jakob  Bernoulli  vorgeschlagen.  Leibniz  wendet  den 
»rential-  und  Integralcalcul  zur  Lösung  verschiedener  Aufgaben  an, 
.  B.  zur  Untersuchung  der  relativen  Festigkeit  eines  Balkens*)  u.  a. 

Leibniz  hat  einen  mächtigen  Einfluss  auf  das  gesammte  wissen- 
ftliche  Denken  des  achtzehnten  Jahrhunderts  geübt.  Eine  eigen- 
aliche  Erscheinung,  deren  nähere  Untersuchung  jedoch  uns  hier  zu 
abseits  führen  würde,  ist  die  geringe  Achtung,  die  einige  Generationen 
I  seinem  Tode  dem  Andenken  des  grossen  Mannes  gezollt  wird.  Erst 
Lessing  wieder  die  Aufmerksamkeit  auf  ihn  gelenkt,  gewinnen  wir 
:sam  ein  vollständigeres  Bild  von  der  Persönlichkeit  und  der  wissen- 
itlichen  Bedeutung  dieses  grossen  Denkers. 

Von  Schriften  über  Leibniz  erwähnen  wir  hier  die  folgenden: 
»gium  Godofredi  Guilelmi  Leibnitii*  Act.  erud.  1717.  —  Fönte  neue, 
►ge  de  M.  de  Leibniz*'  (1717).  —  Jaucourt  (Neufville),  «Histoire  de 
ie  et  des  ouvrages  de  M.  Leibniz",  Amsterd.  Ausg.  d.  Th^odic^  (1734). 
Ludovici,  „Entwurf  einer  vollständigen  Historie  der  leibnizischen 
osophie*,  Leipzig  1787.  —  Guhrauer,  „Gottfried  Wilhelm  Freiherr 
eibniz*.  —  Grote,  „Leibniz  und  seine  Zeit*.  —  Pfleiderer,  „Gottfr. 
heim  Leibniz  als  Patriot,  Staatsmann  und  Bildungsträger.  Ein  Licht- 
kt  aus  Deutschlands  trübster  Zeit*.  —  Gerhardt,  „Geschichte  der 
h.  in  Deutschland*.  —  K.  Fischer,  „Geschichte  der  neuem  Philo- 
lie.*  II.  Bd.:  Leibniz  und  seine  Schule.  2.  Aufl.  Heidelberg  1867.  — 
land,  «Leibnizens  und  Huygens'  Briefwechsel  mit  Papin  etc.*,  Ber- 
1881. 
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Die  grossartigen  Resultate,  welche  die  experimentelle  Forschung 
Laufe  des  17.  Jahrhunderts  aufzuweisen  hatte,  legte  den  Gedanken 
B  durch  Vereinigung  Gleichstrebender  ein  Experimentiren  in  grossem 
i  anzubahnen,  um  so  in  kürzester  Zeit  in  Besitz  der  Erfahrungsdaten 
relangen,  welche  erforderlich  schienen,  um  die  Kenntniss  jener  Er- 
inungskreise   zu  einem  gewissen  Abschlüsse  zu  bringen,   mit  denen 

*)  Acta  erud.  1684  unter  der  Ueberschrift :  „Demonstrationes  novae  de 
Btentia  »olidorum",  Gerhardt    Leibnixens  math.  Schriften^  1860,  Bd.  II, 
106. 
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sich  eben  damals  die  physikalische  Forschung  Yorzogsweise  betchiftigt 
Die  Idee  der  Vereinigung  zu  gemeinsamer  Forschungsarbeit  war  dv 
die  Natur  der  Aufgabe  begründet,  welche  ausgebreitete  Beobachtung« 
sowie  die  Anstellung  zahlreicher  Versuche  erforderte,  deren  Kosten  hin 
über  das  Vermögen  eines  unbemittelten  Gelehrten  hinausgingen  und 
eine  Unterstützung  aus  Öffentlichen  Mitteln  nothwendig  machte,  wel 
naturgemässer  Weise  einer  wissenschaftlichen  Corporation  leichter  zu 
wendet  werden,  als  einem  einzelnen  Gelehrten.  In  Italien  war  das  £ 
stehen  einer  derartigen  wissenschaftlichen  Societät  um  so  natürlicher, 
Galilei  eine  Anzahl  von  Schülern  hinterlassen  hatte,  welche  unter  i 
ander  befreundet  waren   und  da  die  Idee  der  Vereinigung   zu  wiss 
schaftlichen  Corporationen  in  Italien  ohnedies  eine  lange  Vergangen) 
hatte.   Jedoch  erst  funfizehn  Jahre  nach  dem  Tode  des  Meisters  und  n 
Jahre  nach   dem  Tode   seines  genialen  Schülers  Torricelli   gelang 
die  schon  lange  in  Florenz  geplante  physikalische  Gesellschaft  zu  Stai 
zu  bringen.     Die  Verhältnisse  waren   hiezu  um  jene  Zeit   sehr  günst 
Sowohl  der  Grossherzog  von  Toscana,  Ferdinand  Tl.,    sowie  des 
Bruder  Leopold  von  Medici  hatten   eine  ausgesprochene  Neigung 
physikalischen  Versuchen  und  so  war  es  denn  sehr  natürlich ,  dass  si 
diese  beiden  Fürsten  leicht  für  eine  derartige  ,  Akademie  des  Versuche 
(accademia  del  Cimento),  wie  sie  getauft  wurde,  interessirten.    Die  «n 
Idee  zu  dieser  wissenschaftlichen  Gesellschaft  soll   aus  dem  Jahre  I^ 
datiren,  gegründet  wurde  die  Akademie  in  der  That  am  19.  Juni  165 
um  ihre  kaum  ein  Dezennium  währende,  kurze,  aber  glänzende  Btiu  ' 
durchlaufen.     Die  Akademie  bestand  nur  aus  neun  Mitgliedern,  luf 
Gelehrten ,    welche   in  irgend   einer  Beziehung    zum    toscanischen  ft 
standen.     Die  Sitzungen  wurden  im  Palaste  des  Fürsten  Leopold  r 
Medici  abgehalten,  der  an  denselben  regelmässig  Theil  zu  nehmen  pfl^ 
Die  Mitglieder  waren  die  folgenden :  Giovanni  Alfonso  Borelli»^ 
cenzo   Viviani,    Lorenzo    Magalotti,    Carlo    Renaldini,  Fr 
cesco  Redi,  Candido  del  Buono,  Paolo  del  Buono,  AUssab' 
Marsili  und  Antonio  Oliva. 

GioTanni  Alfonso  Borelli   wurde   am   28.  Januar  1608  ra  Ci 
nuovo  in  Neapel  geboren.    Er  studirte  Philosophie  und  MathemiÖ 
Castelli  und  wurde  später  Professor  der  Mathematik  in  Messint  (1 
von  dort  wurde   er  im   Jahre  1656   an    die   Universität   R«  g* 
Borelli  war  ein  höchst  vielseitiger  Gelehrter.     Sein  Ansehen  bi 
als   medizinischer   Schriftsteller  durch   die  Abhandlung  über  jec 
artigen  Fieber  (Trattato   sulle  Febbri  maligne  della  Sicilia  ne^ 
1647  e  1648)  begründet,  welche  um  jene  Zeit  in  Sicilien  wütheten. 
dem  beschäftigte  er  sich  mit  grossem  Erfolge  mit  Anatomie  uni 
logie,  mit  Mathematik,  Astronomie  und  Physik.     In  Floreni 
zum  Mitgliede  der  eben  errichteten  Accademia  del  Cimento  enrt 
deren  thätigste  Mitglieder  er  zu  rechnen  ist.    Ein  grosser  Th^ 
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beiten  stammt  von  ihm  her,  besonders  jene,  welche  sich  auf  den  Luftdrack 
beziehen.  Von  ihm  stammt  jene  Vorrichtung,  welche  wir  Heliostat  nennen, 
die  den  Zweck  hat,  ein  Strahlenbtindel  Lichtes  unveränderlich  in  einer 
gewissen  Richtung  zu  reflectiren.  Der  Heliostat  besteht  aus  einem  Spiegel, 
der  durch  ein  Uhrwerk  in  Bewegung  gesetzt  wird,  so  dass  er  der  schein- 
baren Bewegung  der  Sonne  folgt.  Es  ist  dies  ein  für  optische  Versuche 
und  Untersuchungen  sehr  nützliches  Instrument. 

Borelli  hat  in  einer  Schrift,  welche  den  Namen  fuhrt:    , Theoria 
mediceorum  planetarum  ex  causis  physicis  deducta'*  den  Gedanken  einer 
gegenseitigen  Anziehung  zwischen   den    einzelnen   Himmelskörpern   aus- 
gesprochen, um  hiedurch  die  Bewegung  derselben  zu  erklären,  ohne  dass 
er  jedoch  im  Stande  gewesen  würe,  die  Gravitationsmechanik  zu  entwickeln. 
Nach  der  Auflösung  der  Akademie  im  Jahre  1667  verliess  Borelli 
Pisa,    wo  er  sich  durch  sein   leidenschaftliches,   unfügsames  Wesen  un- 
möglich gemacht  hatte  und  begab  sich  wieder  nach  Messina.    Im  Jahre 
1674  Hess  er  sich  hinreissen,  an  einem  Aufstande  Theil  zu  nehmen,  in 
Folge  dessen  er  ausser  Landes  fliehen  musste.     £r  ging  nach  Rom,  wo 
er  von  der  zu  jener  Zeit  dort  lebenden  Königin  Christine  von  Schweden 
unterstützt  wurde,   auf  deren  Kosten  auch  sein  berühmtes  Werk:  ,De 
motu  animalium*'  erschien.    Als  er  nämlich  in  Rom  in  grosser  Dürftig- 
keit lebte,  bot  er  die  Schrift  im  Dezember  1679  der  schwedischen  Fürstin 
an,  welche  sich  für  Wissenschaft  stets  interessirt«  und  sich  bereit  erklärte, 
die  Druckkosten  dos  borellischen  Werkes  zu  tragen.     Kaum   war  je- 
doch  der  Druck  begonnen,   als  der   am  31.  Dezember  1679  erfolgende 
Tod  des  Gelehrten,  dessen  wechselvolle  Schicksale  beschloss.   Er  starb  im 
Kloster  S.  Pantaleone  zu  Rom   in   äusserster  Arniuth.     Der   erste  Band 
sexneH  Werkes  erschien  zu  Rom  1680,  der  zweite  zu  Leyden  1685. 

Von  den  Schriften  Borelli*s  erwähnen  wir  die  folgenden:  Del 
tfiovimento  della  cometa  apparsa  il  mese  di  decembre  1664,  spiegata  in 
0fla  lettera  da  Pier  Maria  Mutoli*).  Pisa  1665.  —  Theoria  mediceo- 
planetarum  ex  causis  physicis  deducta.  Florent.  1666.  —  De  vi 
iissionis.  Bononiae  1667.  —  Osservazione  intorno  alla  virtü  ineguali 
i  Occhi  (Giorn.  di  Roma  1669).  —  De  motionibus  naturalibus  a 
ritate  pendentibus.  Reg.  1670.  —  Meteorologia  Aetnea  sive  Historia 
•*  ÄJeteorologia  incendii  Aetnei,  Anni  1669.  Reg.  1670.  —  De  motu 
*öi»naHum.  Pt.  I.    Romae  1680,  Pt.  II.    Lugd.  Bat.  1685. 

Borelli  war,  wie  wir  dies  aus  seinen  vielseitigen  Schriften  beur- 
'•«eil^n  können,  ein  äusserst  talentirter  und  glücklicher  Forscher;  wenn 
®**  'trotz  dieser  schönen  Gaben  nicht  noch  Bedeutenderes,  in  den  Ent- 
^  »cfelnngsgang  unserer  Wissenschaft  mächtiger  Eingreifendes  geschaffen 
so  ist  hieran  wohl  theils  die  oben  erwähnte  Vielseitigkeit,  zum 
eren  Theile  jodoch  wahrscheinlich  seine  unruhige,  der  inneren  Har- 


•)  Sfiii  Pseudonym. 
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monie  entbehrende  Geistesanlage  Schuld,  welche  ihn  in  yerschiedene  Unter 
nehmangen  stürzte  und  jene  ruhige,  in  sich  ausgeglichene  Bethltigong 
der  Verstandeski'äfte  verhinderte,  welche  zu  grossen  GtoistesschSpfdiigfS 
unumgänglich  nöthig  zu  sein  scheint. 

Wir  übergehen  nun  zu  einer  kurzen  Darstellung  der  Leistnogct 
des  Gelehrten ,  insofern  diese  sich  auf  das  Gebiet  unserer  Wiaseiiadiift 
beziehen.    Wie  wir  weiter  oben  erwähnt  haben,  hat  Borelli  in  maim 
Werke  über  die  Jupitersmonde  die  Idee  der  allgemeinen  Aniiehung  der 
Himmelskörper,  wenn  auch  in  höchst  unbestimmter  Weise  au^gesprodi«, 
indem  er  die  Schwerkraft  und  Schwungkraft  als  ürsaohe  der  BewQgim 
der  Himmelskörper  ansieht*).  —  Die  Beobachtung  des  Kometen  tob  16M 
führte  zur  Aufstellung  einer  Theorie  dieser  Himmelskörper,  weiche  öA 
in  Yortheilhafter  Weise  von  der  Meinung  seiner  Zeitgenossen  unterscheidet 
Er  betrachtet  die  Kometen   nicht  als  meteorische  Dünste,  sondern  ilf 
feste  Körper,  die  nicht  um  die  Erde  kreisen,  sondern  um  die  Sonne  ihre 
Bahnen  ziehen,    welche  Bahnen  nicht  Kreise  sind,    sondern  PanheliL 
Borelli  hat  somit  13  Jahre  vor  Hevelius  die  Idee  der  parabolisdui 
Kometenbahn  ausgesprochen.     Seine  vorzüglichen  astronomischen  Beob- 
achtungen führte  er  mit  Hülfe  eines  vom  Grossherzoge  von  Toscana  er 
haltenen   guten  campanischen  Fernrohres  aus.    —   Von  Bedeutung  flod 
ferner  die  Arbeiten  unsers  Gelehrten  über  Capillarität,  wie  sich  diesdlei 
hauptsächlich   in   seiner  Schrift:    „De   vi   repercussionis   et   mcüomlw 
naturalibus   a  gravitate  pendentibus'  (Reggio  1670)  dargestellt  find«. 
Die  Versuche  stammen  nach  des  Verfassers  eigener  Angabe  ans  d» 
Jahre  1655.     Das  Manuscript  des  Werkes  existirte   schon  zur  Zeit  des 
Bestehens  der  Akademie,   weshalb  Fürst  Leopold   es  den  PublikatioBa 
dieser  wissenschaftlichen  Gesellschaft  einverleiben  wollte,  was  jedoch  dff 
Verfasser,  der  sich  das  Verdienst,  die  in  seinem  Werke  enthaltenen  B** 
sultate  aufgefunden  zu  haben ,  mit  seinem  Namen  zu  verknüpfen,  niebt 
entgehen  lassen  mochte ,    durchaus  nicht  zugeben  wollte.     Borelli  ^ 
übrigens   an    den  Capillaritätsversuchen  der  Akademiker  ebenfalls  Tbeü 
genommen. 

Es  sind  durchaus  solche  Beobachtungen,  welche  deren  Urheber  ih 
höchst  scharfsichtigen  Belauscher  einer  Reihe  von  sehr  merkwürdig»! 
dabei  jedoch  ihrer  Kleinheit  wegen  unscheinbaren  Vorgänge  in  der  Nitw 
zeigen.  Borelli  wies  nach,  dass  Wasser  in  Glasröhren  schneller  ansteip 
und  sich  höher  erhebe,  wenn  die  Röhre  feucht  ist,  femer  findet  er,  di« 
das  Wasser  sich  in  einer  feuchten  Röhre  zu  einer  Höhe  erheben  kiSMft 
welche  jener  gleich  ist,  in  welcher  die  Flüssigkeit  in  der  Röhre  mtöcp 
bleibt ,  wenn  wir  sie  gänzlich  aus  dem  Wasser  herausheben.  W  die 
Wassersäule  in  der  Röhre  länger  als  die  Steighöhe  der  Flüssigkeit,  wem 
wir  das  untere  Ende  der  Röhre  in  dieselbe  eintauchen ,  so  wird  so  w 


0  Vgl.  oben  Seite  17. 
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Blessen,  beziehangsweise  am  untern  Ende  der  Röhre  einen  Tropfen 
.den,  bis  die  Länge  der  mehrerwähnten  Wassersäule  die  entsprechende 
worden  ist.  Borelli  fand  auch  ein  Gesetz  für  den  Zusammenhang 
ischen  der  Steighöhe  der  Flüssigkeit  und  dem  Durchmesser  der  Röhre. 

fand  nämlich,  dass  die  Steighöhe  mit  dem  Höhrendurchmesser  im 
igekehrten  Verhältnisse  stehe. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Versuche  Borelli's,  die  er  über 
>  Anziehung,  resp.  Abstossung  auf  dem  Wasser  schwimmender  Körper 
stellte.  Als  er  nämlich  die  Versuche  Norman's  und  Gilberts  über 
i  anf  dem  Wasser  schwimmenden  magnetisirten  Stahl-  oder  Eisennadeln 
chahmen  wollte,  entdeckte  er  eine  scheinbare  Fernewirkung  zwischen 
n  schwimmenden  Körpern.  Er  Hess  sich  zwei  kleine,  leichte  Messing- 
ktten  verfertigen,  klebte  auf  dieselben  mit  Wachs  kleine  Stiele  und 
:zte  beide  Platten  auf  das  Wasser,  auf  welchem  sie  am  Grunde  einer 
rtiefung  der  Oberfläche  schwammen.  Als  er  vermöge  der  Stiele  die 
[den  Platten  bis  auf  etwa  einen  Zoll  Distanz  angenähert  hatte,  be- 
onen  dieselben  mit  beschleunigter  Bewegung  gegen  einander  zu  schwim- 
!ii,  wodurch  der  Wasserwall  der  anfänglich  beide  Vertiefungen  der 
erfläche  von  einander  getrennt  hatte,  verschwand  und  die  Bleche  sich 
:  zur  Berührung  näherten.  In  ähnlicher  Weise  gestaltete  sich  der 
rsuch,  als  er  an  Stelle  der  Messingplättchen  Holztäfelchen  verwendete. 
M6  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  zeigte  eine  andere  Gestalt,  da  das 
»ifisch  leichtere  Holz  in  die  Flüssigkeit  einsank,  diese  jedoch  an  dessen 
iten  anstieg  und  so  eine  concave  Fläche  zwischen  beiden  Holzscheiben 
.dete.  Auch  hier  erfolgte  die  scheinbare  Anziehung  der  beiden  Köq)er 
M  der  Entfernung  einiger  Centimeter.  Borelli  wendete  nun  eine 
essing-  und  eine  Holzscheibe  an,  brachte  sie  mit  einander  in  Berührung 
id  liess  sie  dann  frei ;  er  nahm  wahr,  dass  die  beiden  sich  scheinbar 
»stiessen  und  von  einander  scheinbar  flohen.   Er  variirte  diese  Vei'suche 

mannigfacher  Weise,  konnte  jedoch  keine  befriedigende  Erklärung 
ben ,  was  um  so  weniger  zu  verwundern  ist,  wenn  wir  bedenken ,  in 
ich  unvollständigem  Zustande  sich  unsere  Capillaritätstheorie  auch 
it-e  noch  befindet.  Borelli  stellte  diese  interessanten  Experimente  in 
("enwart  der  beiden  Fürsten  Ferdinand  und  Leopold  vor  den  Mitgliedern 

y Accademia  del  Cimento*  an.  Zu  erwähnen  sind  bloss  noch  die 
»Pachtungen  über  das  Aneinanderhaften  zweier  auf  der  Oberfläche  des 
«sers  schwimmender  Glasplatten,  wenn  die  eine  derselben  herausge- 
"^n  wird,  ferner  das  Zusammen fli essen  zweier  Tropfen  einer  Flüssig- 
^»  wenn  diese  mit  einander  zur  Berührung  gebracht  werden.  Die  aben- 
©flichen  Voraussetzungen  über  die  Constitution  der  Flüssigkeiten,  mit 
^©n  Borelli  seine  Versuche  erklären  wollte,  können  wir  als  ganz  un- 
^htbare  Phantasien  hier  füglich  übergehen. 

In  seinem  mit  Recht  berühmten  Werke:  ^De  motu  animalium* 
^  Borelli  eine  Fülle  wichtiger  Untersuchungen  über  den  Mechanismus 
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des  Stehens,  Sitzens,  Aufstebens,  Gehens,  Laufens  n.  s.  w. 
Er  weist  nach,  dass  die  Bewegungen  des  Körpers,  durch  Sjstaii 
Hebeln  (die  Gliedmassen)  bewerkstelligt  werden,  dass  diese  hiel 
Verwendung  kommenden  einarmigen  Hebel  sogenannte  Wurfhebel 
an  welchen  sehr  kurze  Zeit  die  Muskeln  eine  ganz  erstaunliche 
auszuüben  im  Stande  sind.  Nach  Borelli's  Berechnung  würden  t 
liehe  Muskeln  des  menschlichen  Armes,  wenn  an  den  Fingern  dei 
recht  gehaltenen  Armes  eine  Last  von  9Vt  Pfunden  aufgeb&ngt  ü 
Gesammtspannung  von  1990  Pfänden  tragen,  um  jene  Last  im  < 
gewichte  zu  erhalten.  Ein  erwachsener  Mann,  der  mit  gekrümmteno 
und  eingebogenen  Knieen  sich  unter  grosser  Last  au£curichten  bc 
leistet  in  den  Knorpeln  und  Muskeln  des  Rückgrates  «ine  Gesamo 
von  25  585  Pfänden.  —  Das  Gehen  und  Laufen  erklärt  Borelli  al 
gesetztes,  immer  wieder  erneuertes  Fallen,  wobei  das  Gewicht  des  S 
abwechselnd  von  den  beiden  Füssen  unterstützt  wird.  —  Von  besoi 
Interesse  ist  jenes  Problem,  mit  dem  sich  schon  Aristoteles  bete) 
hat,  nämlich  der  Mechanismus  des  Aufstehens  eines  Sitzenden, 
entweder  der  Leib  vorwärts  gebeugt,  oder  die  Füsse  zurückgezogen  i 
müssen,  um  den  Schwerpunkt  des  Körpers  unter  die  Füsse  zu  bring 
Borelli  hat  durch  Versuche  auch  die  Lage  des  Schwerpunkt 
menschlichen  Körper  zu  finden  sich  bestrebt.  Schliesslich  erwähne 
noch  seine  Betheiligung  an  Versuchen  zur  Bestimmung  der  $ 
geschwindigkeit  in  der  Luft.  —  Borelli  war  der  erste,  der  bei  Be 
tung  des  statischen  Verhältnisses  der  Kräfte  am  Keil  den  Wide 
als  senkrecht  auf  die  Seitenflächen  desselben  annahm. 

Yincenio  Tiviani  wurde  am  5.  April  1622  zu  Florenz  ans 
patricischcm  Geschlechte  geboren.  Schon  in  früher  Jugend  zeigte 
bedeutende  Begabung  für  Mathematik.   Er  suchte,  um  seiner  Wissb 
Genüge  zu  thun,   zu  dem  damals  schon  erblindeten  Galilei  Zo 
bekommen.   Dieser  nahm  ihn  liebreich  auf  und  fährte  ihn  in  jene 
weit  ein,  in  der  er  sich  von  der  Aussenwelt  ganz  abgeschlossen,  ) 
Nach  dem  Tode  des  Meisters  war  er  es,  der  dessen  Andenken  u 
ehrte,    so  wie  er  es  zeitlebens  für  seinen  grössten  Stolz  hielt, 
„letzten  Schüler  Galilei's''  zu  nennen.     Von   dem    Könige  Lndi 
von  Frankreich   bezog   er   seit  1664  eine  Pension ,   diese  verw^ 
grossentheils  zur  Verherrlichung   seines   grossen  Lehrers.    Er 
sein  Haus  zu  Florenz  zu  einem  Denkmale  Galilei's  um,  def 
er  an  der  Aussenseite  desselben  anbringen  Hess. 

Nach  Galilei's  Tode  schloss  sich  Viviani  an  Torrice' 
dem   er  die  letzte  Zeit   an  Galilei's  Krankenbette  verlebt 
Jahre    1666    wurde    er    erster    Mathematiker    des   Grosshr 
nand  IL,   dem   er  vordem  schon   als  Ingenieur  Dienste  ge' 
Viviani   war   auswärtiges  Mitglied   der  Pariser  Akademie 
ausserdem    der    Londoner    , Royal   Society".    In    seiner   Ei 
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Mitboni&Üker  des  Grossberxogs    war    ev   der  Nachfolger  Gal'ilei's   und 
Torricelli's. 

Die  Arbeiten  Viviani's   beziehen    sich    hauptsächlich   auf  Mathe- 

oilik,  anf  welchem  Gebiete  er  schon  seit  seinem  23.  Lebensjahre  selbst- 

siiniüg  thStiK    war.     Er   bat  Proben  seines   ansserge wohnlichen   mathe- 

nttiscbeD  Talentes   durch  Ergilnzung  der  Werke    zweier   Geometer   aas 

drm  gripchischen  Alterthnm :    Aristalos    und    Apollonioa  geliefert.     Die 

brrSbmte  Schrift  des  letzteren    über   die  Kegelschnitte  galt  als  ein  zoin 

Tbei]  rerloreaes  Werk.    Viviani  bearbeitete  nach  Beioeni  Ermessen,  auf 

Graiii  der  bekannten  vier  ersten  Bücher,    das  fünfte  big  siebente  Buch 

i  bitte   auch  noch  Gelegenheit    das   durch  den  Jesuiten  Goliua  aus 

B  Oriente  nach  Floreaz  gebrachte,  auf  Borelli's  Veranlassung  Über- 

*  Original,  das  1659  im  Drucke   erschien,  mit  seiner  Arbeit  ver- 

n  zu  kOnnen.    Leider  hat  Viriani  das  achte  Buch  nicht  bearbeitet 

i  dieses  findet  sich  auch  in  dem  Manuskripte  des  Golius  nicht  vor.  — 

B  ähnliche  Arbeit  vollführte  er  in  Bezug  auf  eine  Schrift  des  griecbi- 

0  (leometers  Aristaios,  welche  Schrift  er  im  23.  Jahre  seines  Lebens 

,  jedoch  erst  1701,  im   späten  Alter  vollendete.    Im  Geist«  der 

B  Uathematiker  ist  auch  die  Aufgabe,  welche  Viviani  an  die  Geo- 

t  Kiner  Zeit  richtet:  ,Eio  der  Geometrie  geweihter  Tempel  sei  mit 

IT  faalbkugelfSrmigen  Kuppel  überwölbt,  in  welcher  vier  Fenster  ein- 

oittaui  sind,  dergestalt,  dass  der  Rest  genau  quadrirbar  sei.*  —  Die 

gth*  wurde  von  Leibniz,  Jacob  BernoulH,  Wallis  und  andern 

;  die  Lösung  des  Urhebers  der  Aufgabe  erschien  zu  Florenz  1692. 

*■  Viviani    verfasste   auf  den  Wunsch   des  Fürsten  Leopold  eine  Bio- 

■pki«  seines  tbenem  Meisters  Galilei:    .Racconto   istorico    della  vita 

■OUileo  Galilei**},  welche  indess  durch  ihre  Färbung  die  Zeit  verrtlth, 

fia  sie  entstanden  ist, 

iviaoi  starb  im  hoben  Alter  von  81  Jahren  am  32.  September 
I  Florenz   und    wurde   daselbst   in  der  Kirche  .Santa  Croce*  au 
's  Seit«  begraben.  Seit  1735  befinden  sich  seine  Ueberreate  in  dem 
t  errichteten  Maosoleum ,   vereinigt   mit  denen  seines  Meisters.  — 
D  Sebriften  erwähnen  wir  hier  nur  noch :  Formazione  e  miaura 
I  tntU  i  cieli,  con  la  struttora  e  quadratura  esatta  deirint«ro,  e  delle 
li  d'an  unovo  cielo  ammirabile .   e   di  uno  degli  antichi  delle  volte 
■ri  degli  architetti.    4".    Firenze  1692. 
Graf  Leretixo  Mafalottt,  geboren  den  13.  September  1037  xu  Rom, 
rtorben    den    1.  MlLr?  1712   zu   Florenz**),    Sohn    des    Grafen   Orazio 
[klntli.   S«ine  Studien  vollendete  er  im  Jesuiteneollegiom  zu  Rom,  1656 

•)  Tgl.  Bd.  I.  pag.  3«". 

")  NMh  F«bronio:  Vitae  lulomm  doetrina  cxcellrntium  clc.  (Pisüo 
M— 1605).  hingegen  nach  Niceron:  H^moires  pour  ser^ir  &  l'hiätoire  ilee 
HnM  IDuctree  dsns  1»  ripublique  dea  letires  CPari»  1727  —  1745)  geboren 
.  1637.  ge«l.  2.  Kürt  1711- 
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ging  er  an  die  Universität  Pisa,  wo  er  Viviani's  Schüler 
empfahl  ihn  auch  dem  Fürsten  Leopold»,  der  ihn  zu  seinem  S 
wählte.  Magalotti  erfreute  sich  seiner  persönlichen  Manieren, 
Standes  und  seiner  vielseitigen  Kenntnisse  wegen  am  Hofe  zu 
einer  grossen  Beliebtheit  und  wurde  auch  von  dem  Grosshen 
simo  ni.  sehr  geschätzt.  Der  letztere  nahm  ihn  auf  seiner  Rei 
Frankreich  und  England  mit  sich.  Bei  dieser  Gelegenheit  schlc 
galotti  Freundschaft  mit  Robert  Boyle.  Im  Jahre  1707  w 
zum  auswärtigen  Mitgliede  der  Londoner  , Royal  Society*  erwÄh 

Magalotti  war  seit  ihrem  Bestehen  Mitglied,  seit  1660  £ 
der  „Accademia  del  Cimento".  Er  redigirte  auch  die  »Sag^*  ode 
Schriften  der  Akademie.  Von  seinen  Schriften  erwähnen  wir:  ,Ti 
de  motugravium."  Ferner  „Lettere  scientifiche  ed  erudite*  (Firenz 
ein  posthum  erschienenes  Werk.  Ausserdem  existirt  ein  unedirtesTi 
über  seine  Erlebnisse  und  Eindrücke  auf  seiner  franz5sisch-en| 
Reise,  welches  einige  für  die  Geschichte  der  Wissenschaft  intei 
Daten  enthält  (z.  B.  über  die  Worcester'sche  Dampfmaschine), 
Manuskript  wird  in  dem  Archive  zu  Florenz  aufbewahrt. 

Carlo  Renaldini  (Rinaldini),  geboren  den  30.  Dezember  1 
Ancona,  gestorben  18.  Juli  1698  ebendort.  Er  war  Ingenieur  in 
liehen  Diensten,  hierauf  Professor  in  Pisa.  Er  unterrichtete  dei 
maligen  Grossherzog  Cosimo  III.  in  der  Mathematik.  Nach  Ani 
der  „Accademia  del  Cimento**,  deren  Mitglied  er  war,  folgte  er  ein« 
an  die  Universität  Padua,  wo  er  Mathematik  und  Philosophie  b 
Jahre  1698  vortrug.  Renaldini  war  ein  eifriges  Mitglied  der  1 
tiner  Akademie  und  hat  sich  an  den  experimentellen  Arbeiten  d«i 
hervorragend  betheiligt.  Von  seinen  Schriften  führen  wir  an: 
algebraicum ,  in  quo  praeter  antiquam  algebram  nova  quoqne  p 
tatur  (Anconae  1644).  Philosophia  naturalis  (3  Vol.  fol.  Pativ. 
Esperienze  proposte  neir  Accad.  del  Cimento  per  conoscere  se  iJ  < 
si  diffonda  sfericamente  (Mem.  delP  Acc.  del  Cim.,  Raccolta  IL), 
experiments,  shewing  the  difference  of  ice  made  without  air,  from 
which  is  produced  with  air.     (Phil.  Tr.  1671.) 

Renaldini  hat  sich  besonders  mit  dem  Thermometer  beidtfl 
Er  hat  in  seiner  „Philosophia  naturalis"  (Tom.  III,  pag.  276)  zuerst 
Vorschlag  gemacht ,  den  Gefrier-  und  Siedepunkt  des  Wassers  als  ^ 
mometrischo  Fixpunkte  zu  benützen.  Er  gibt  auch  einen  PUa  ftr 
Eintheilung  des  Weingeist-Thermometers,  wie  ihn  die  Florentiner i 
demiker  benützten,  wobei  er  die  zwischen  Gefrier-  und  Siedepnnkt  li(| 
den  Grade  mit  Hülfe  einer  Art  Mischungsmethode  (von  eiskaltea 
siedendem  Wasser)  bestimmen  will*).  Renaldini  setzt  noch  wr 
dass  das  Thermometer  absolute  Wärmemengen  messe. 


•)  Ausführlicher  dargestellt  von  Barekhardt:  Die  wichtigste!^ 
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Frucesco  Eedl  stamtote  aas  gräflichem  Geschlechte,  er  wurde  am 
IS.  Februar  1626  y.u  Arezzo  geboren,  studirte  zu  Pisa  Philosophie  und 
Medinn  und  erwarb  sich  als  Antt  einen  bedeutenden  Ruf,  weshalb  ihn 
F^rdinwid  II.  von  Toscana  zu  seinem  Leibarzt  wBhIte,  welches  Amt  er 
aacb  bei  dessen  Sohn  Cosmos  III.  versah.  Er  war  Mitglied  der  Accad. 
del  Cimeoto,  sowie  vieler  anderer  gelehrter  Gesellschaften.  Er  starb  am 
1.  Min  1697  zu  Pisa').  Redi  nahm  an  den  Arbeiten  der  Akademie 
Tbeili  ausser  einer  Abhandlung:  .Lettera  intorno  all'  invenzione  degU 
OoAiali  di  naso*  (4",  Firenze  1678)  kennen  wir  jedoch  von  ihm  keine 
»Dt  Physik  bezügliche  Schrift,  Hingegen  hat  er  andere  wissenschaftliche, 
Kwit  lielletristische  Werke  verfasat. 

randldo  del  Boono^  geboren  am  22.  Juli  1618  zu  Florenz,  gestorben 
■m  ID.September  1676  ku  Campali  im  Yal  di  Pesa  als  Landdeehant.  Er 
»Wühl,  als  sein  Itruder  Paolo  war  ein  unmittelbarer  Schüler  Galilei's. 
Er  trat  in  den  Priestcrstand  und  wurde  zum  Mitglied  der  Akademie 
•dtl  Cimento*  gew&hlt,  nn  deren  Arbeiten  er  sich  in  ausgedehntem  Masse 
tellwiligte.  Dies  ersehen  wir  aus  der  .Notizte  istoriche  relative  all' 
attidemia  del  Cimento"  des  Antinori,  in  welcher  der  neue  Herausgeber 
^r  .Sftggi'  der  .Accad.  del  Cimento'  die  Erfindungen  Buono's  anfiihrt, 
&  lind  dies  vor  allem  die  folgenden :  Ein  Apparat  um  die  aus  Flüssig- 
^■iUn  emporsteigenden  Gasblasen  zu  sammeln  ,  um  zu  bestimmen ,  von 
««Icher  Znsammensetzung  jene  Lnft  ist,  welche  die  im  Wasser  lebenden 
TTiirre  Pinathmen,  eine  Vorrichtung  zur  Bestimmung  des  spezifischen 
0»wicbtes  der  Flüssigkeiten  durch  die  Höbe  einer  im  Gleichgewichte 
gtlulteoen  (Juecksilbers&ule,  eine  Vorrichtung  zur  Bestimmung  der  Ver- 
lodernDg  des  Druckes  der  atmospb lirischen  Luft,  schliesslich  der  ingeniös 
nugwfachle  Apparat  zur  Nacbweisung  der  Zusammen  drück  bar  keit  des 
^uwrs.  Ausserdem  finden  wir  noch  eine  Wasseruhr  von  seiner  Er- 
Gidang  erwähnt,  deren  Conatraction  durch  Vjviani  gerühmt  wird. 

Paolo  del  Boono,  der  jüngere  Bruder  des  Vorigen,  wurde  am 
26-  Oktober  1625  *•)  zu  Florenz  geboren.  Vom  Fürsten  Leopold  seiner 
|iiif?i kaiischen  Kenntnisse  und  Begabung  zufolge  ebenfalls  zum  Mitgliede 
^«f  Akademie  ernannt,  kann  er  doch  nur  als  Correspondcnt  dieser  ge- 
''^lUm  Gesellschaft  betracht«t  werden,  da  er  als  kaiserlicher  Uathematiker 
"d  Direktor  der  Münze  in  Wien,  seinen  bleibenden  Aufenthaltsort  in 
"'»er  Stadt  hatt«.  Derselbe  bereiste  mit  seinem ,  weiter  unten  zu  er- 
**tiiendeii  Schüler  Geminiano  Montanari  die  Bergwerk sd ist rikte  in 


*t>OiBl«r  de»  acbtxehnlen  Jahrhunderts.   (Bericht  der  l! ewerbeschule  zu  Basel 
'^I.  PH-  2. 

•)  Nach  Niccron:  Kim.  poiir  aervir  i  Thialoire  des  bommes  illustres  vie. 
•"d  JtirUcr:  Allg.  Gelehrten -Lexikon.  Leipzig  17W— 1751.  Hingegen  nach 
*broDio:  Vitw  lUlorum  etc.  starb  er  am  1,  März  168Ö. 
>*)  Nach  einer  andern  Angabe  26.  Oktober  1620. 
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Polen,  Ungarn  und  den  österreichischen  Kronländem.    Er  starb  i 

1662  in  Wien,  nach  Boulliaud's  Angabe  zu  Warschau. 
Seine  Betheiligung  an  den  Arbeiten  der  Akademie  könnt« 

seines  fernen  Wohnortes  und  seiner  vielseitigen  Beruf sgeschftfte  ; 
sehr  indirekte  sein.  Sie  bestand  in  einer  eifrigen  Correspondenz 
Fürsten  Leopold  über  die  auf  dem  Gebiete  der  Naturwissenschi 
machten  Erfahrungen,  die  er  bei  seinen  vielfachen  B«isen  zu  ; 
Gelegenheit  hatte.  So  schrieb  er  unter  anderen  über  die  WUrrn 
nisse  der  durchreisten  Gegenden,  über  die  von  ihm  untersucht 
werke,  ferner  über  andere  physikalische  Curiosa,  z.  B.  eine  au 
fertigte  und  eine  aus  Diamant  geschliffene  Linse  n.  a.  Der  d 
Brüder:  Anton  Maria  del  Buono  war  nicht  Mitglied  der  A 
doch  zeichnete  er  sich  ebenfalls  durch  seine  physikalischen  Kennt 
und  nahm  an  einigen  Arbeiten  der  gelehrten  Societät  Tbeil. 

Alessandro  Marsili^  geboren  am  26.  Dezember  1601  zu  S 
storben  zwischen  1669  und  1671  als  Prior  des  Conventuale  de'  < 
di  S.  Stefano  zu  Pisa.  Marsili  gehörte  noch  zu  sehr  der  alten 
telischen  Schule  an,  als  dass  er  an  den  Forschungen  der  Akadc 
Erfolg  hätte  Antheil  nehmen  können. 

Antonio  Oliva  wurde  zu  Reggio  in  Calabrien  geboren.    Ii 

1663  wurde  er  Professor  der  Medizin  und  Philosophie  zu  PLsa,  . 
glied  der  „Accademia  del  Cimento"  nahm  er  an  deren  Arbeite 
Antheil.  Selbstständige  Publicationen  kennen  wir  von  ihm  nicht 
seine  Persönlichkeit  geben  uns  seine  Landsleute  keine  günstige 
lung.  Er  war  intolerant,  hochfahrend  und  grob.  Nach  der  .\i 
der  Akademie  kam  er  nach  Rom  und  gerieth  nach  verschiedenen 
salen  in  die  Hände  der  Inquisition.  Nachdem  er  ein  peinliches 
bestanden  hatte,  machte  er,  um  sich  den  ferneren  Qualen  der  Tc 
entziehen,  seinem  Leben  durch  einen  Sprung  aus  einem  Fenster 
fängnisses  ein  Ende.     Dies  geschah  nach  dem  Jahre  1668. 

Die  „Accademia  del  Cimento'  hatte  auch  correspondiren« 
glieder,  von  welchen  wir  am  allerzweckmässigsten  an  dieser  Su 
wähnung  thun.  Es  sind  dies  die  folgenden  Gelehrten:  Ricci,  \ 
nari,  Rossetti  und  Falconieri  unter  den  Italienern,  Fabri,  1 
not  und  Stenone  unter  den  Fremden.  Auch  Cassini  ist  hieri 
rechnen,  von  ihm  war  jedoch  schon  weiter  oben  die  Rede. 

Michel  Angioli  Ricci,  geboren  zu  Rom  am  30.  Januar  161! 
storben  ebendaselbst  am  12.  Mai  1682.  Derselbe  wurde  1681  lumC« 
ernannt.  Er  war  der  Freund  und  Schüler  Torricelli's,  der  mit  ä 
wissenschaftlicher  Correspondenz  stand*).  Wir  kennen  ein  auf ^ 
matik  bezügliches  Werk  von  ihm :  ^Exercitatio  geometrica  de  b» 
et    minimis**    (Romae    1G66),    ferner    Briefe    verschiedenen  InW 


0  ^  gl-  weiter  oben  pag.  108. 
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Ftbbroai's:  .Lettere  inedUe  d'uomini  illustri"  (H.  Band).  Er  war  ein 
^tUndlirber  Kenner  der  Pbjsik  and  war  durch  sein  feines  Sprachgefühl 
berühmt,  weshalb  ihm  auf  den  Wunsch  des  Fürsten  Leopold  auch  die 
,H«g2i'  der  Akademie  vor  ihi-er  Drucklegung  xur  Durchsicht  ühergeben 
warden,  wie  ihn  auch  einzelne  Gelehrte  zur  stilarischen  Durchsicht  ihrer 
Schriften  aufforderten.  Er  gab  von  1668  bis  16T5  das  erste  italienische 
Jonra«!  heraus,  unter  dtin  Titel:  .GiornaJe  dei  letterati.' 

ßtmlnlan«  Montanari,  geboren  am  1.  Juni  1633  zu  Modena,  ge- 
«lurben  am  13.  Oktober  1687  zu  Padua.  Er  war  Doctor  der  Philosophie, 
itt  liecbte  und  der  Medizin.  Zuerst  Advokat,  wurde  er  hierauf  Astro- 
nom des  Grossberi^ogs  von  Toscana,  dann  Mathematiker  des  Herzogs 
Alfünso  rv.  von  Modcna.  Nach  dem  Tode  des  letzteren  ging  er  zum 
flfa(«D  Coruelio  Malvasia,  dem  Beförderer  der  Astronomie  nach  Bo- 
logo»  und  als  auch  dieser  starb,  nahm  er  eine  Professur  an  der  Oni- 
wnitat  xa  Bologna  an,  wo  er  von  1664  bis  1679  Mathematik  lehrte; 
Ton  bier  ging  er  nach  Padua  als  Professor  der  Astronomie.  Von  seinen 
Äeiscn  mit  Paolo  del  Buono  war  schon  weiter  oben  die  Rede.  Von 
MDUi  Schriften  erwähnen  wir  die  folgenden:  Cometes  Bononiae  obser- 
Utni  a.  IGC*  et  1665  (4°.  Bonon.  16G5J;  PensierJ  fisico-matematici  sopra 
llcooe  esperienze  fatte  in  Bologna ,  intorno  diversi  effetti  dt  liquori  in 
tanauo'i  di  vetro,  ed  altri  vasi  {4*.  B».  1667);  Speculazioni  fisiche  sopra 
,  rU  «ffetti  di  qoe'  vetri  temperati ,  che  rotti  in  una  parte  si  risolvano 
tttti  in  polvere  (4".  Ib.  1671);  Discorso  accademico  sopra  la  sparizione 
di  tlcunc  stelle  cd  altre  uovitA  scoi)erte  nel  cielo  (4".  Ib.  1672);  La 
lilttla  diottricB,  tiuova  inrenzione  per  Uvellare  ü  cannochiale  con  maggiore 
Mtltezza  V  facilit&  etc.  e  un  naovo  e  facile  modo  di  misurare  mediante 
1*  lirella  medesinia  U  vei'o  circuito  della  terra  (4°.  Ib.  1674);  Fiamma 
i^t«  gr&n  meteora  veduta  sopra  Tltalia  la  sera  del  di  31  Marzo  1676 
flb.  1676);  Manualetto  de'  bümbisli  etc.  (24'.  Verona  1682);  Sopra  1 
koti  e  le  apparenze  delle  due  comete  altimamente  apparsc  sul  tin»  di 
Xflvcmhre  16«0  (4".  Veneria  1681 J;  L'astrologia  eonvita  di  falso  (V. 
'fnnÜB  1685).  Ausserdem  hinterliess  er  eine  Anzahl  von  ungednickten 
■"bbuiil langen  mntlicmatischen,  physikalischen  und  astronomischen  In- 
■>lttt  (I)e  usu  reticulao  in  tolescopio  etc.:  Meteorologia  physlco ■  astro- 
••mba;  L'instabilitA  del  Bnnamentu:   Contemplazioni   diottncbe;   Com- 

I  ddia  Gcien;ca  roeccanica  u.  s.  w.^  Von  seinen  astronoraisulien 
ecknngen    erwShnen    wir    die   Entdeckung   der  VerHnderlichkeit    des 

s  J  Persei. 

Unter  seinen  auf  Physik  bezüglichen  Schriften  sind  besonders  zwei 
inen,  die  .Pensieri  Rsico-malematici'  nnd  die  .Speculazioni  fisiche*. 

?  ersten  Schrift   bebandelt   er   die    Capillarerscheiniingen    auf  eine 

;.  welche  sich  der  Borelli's,  dessen  er  Übrigens  nicht  erwElhnt,  sehr 
1er  zweiten  ^brift  beschäftigt  er  sich  mit  den  Erscheinungen, 

t  sich  an  den  damals  ganz  neuen  GlasthrSnen  zeigten.    So  wie  vor 
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ihm  Hobbes,  erkläi-t  er  die  eigen thü mlicb e  SpaD nun g  der  Glasthtdlche 
ies  Tropfens  darch  die  SpanciiDg  in  der  äussern  Haut  derselben*). 

Donato  Rosaetll  war  ein  Schüler  und  Freund  Borelli'a.  Vo 
seinen  biographischen  Verhältnissen  wissen  wir  sehr  wenig,  selbst  sri 
GebnrtiS-  und  Todesjahr  ist  uns  unbekannt.  Er  wTirde  za  Livomo  p 
boren  und  war  römischer  Prälat,  Lehrer  der  Philosophie  an  der  üb 
versität  zu  Pisa;  dann  der  Mathematik  an  der  zu  Turin.  Von  seine 
Schriften  sind  zu  erwähnen:  Antignome  fisico-matematiche,  con  U  ntiOF 
orbe  e  sistema  terrestre  (4"  Livorno  1667);  Sulla  composizione  e  paaiom 
dei  vetri,  ovvero  Dimostrazioni  fisico-matematiche  delle  gocciole  e  i& 
fili  del  vetro,  che  rotto  in  qualsisia  parte  lutto  si  stritola  (4°Th.  1671). 

Rossetti  polemisirte  gegen  die  Ansicht  Fablano  MlGh«llBl%  iler 
in  seinem  Werke:  Trattato  della  direzione  dei  fiumi  etc.  (Firenie  Wiif 
behauptet  hatte,  dass  die  Flüsse  keinen  Dnick  auf  das  Ufer  ausüben"|. 

Ottavlo  Falconleri  war  römischer  Prälat.  Fürst  Leopold  betrMlr 
ihn  mit  der  Correctur  des  Conceptes  der  .Saggi'  der  Akademie. 

Honorfi  Pabri*")  geboren   1606  foder  1607)  zu  Le  Bngey  (DiBc« 
Belley).   gestorben  am  9.  März  1688  zu  Born.     Er   war   Jesuit,  Ubrr 
der  Philosophie  am  Collegium  des  Ordens  zu  Lyon,    hierauf  lirofs-POni- 
tentiarius  beim  heiligen  Offizium  (der  Inquisition)  zu  Rom.    Von  Minen 
Schriften  erwähnen  wir:  Synopsis  optica  fLugd.   1667);    Dialogi  pbjsio. 
in    qnibus   de   motu  terrae   disputatur,    marini  aestus  nova   catta  jKr 
ponitur,  nee  non  aquarum  et  mercnrü  sapra  libellam  elevatio  esamiBitv 
(Tb.   1669J;   Synopsis  geometrica  (Ib.  1669);   Physica  seu  scientia  mu  , 
corporearum ,    in    decem    tractatws    distributa   (Ib.    1669 ).      Von  MV ' 
polemischen  Schrift,   die  er  unter  des  Optikers  Eust&chio  di  DiTlli  1 
Namen   nnd   unter  dem  Titel:    ,Brevis  annotatio  in  systema  Satnnüio  ' 
Christiani  Hugenii'  herausgab,  in  welcher  er  die  Entdeckung  dff  iröf' 
liehen  Beschaffenheit  des  Satnrnsystemes  in  Zweifel  zog,  war  schon  TfiK 
oben  die  Bede+).     Fabri  wollte  das  coppemicanische  System  mit  d« 
kircUlicheu  Glauben  mittelst  einiger  spitzfindiger  Wendungen  anKAhni^ 
ein  Versuch,  der  ihm  eine  filnfzigtägige  Careerstrafe  seitens  in  httö- 
sition  zuzog.    Von  den  andern  Beobachtungen  Fabri's  fahren  wird» 
Folgende  an:  Wenn  man  durch  ein  kleines  Loch  in  einer  Karle  laf  <• 
nahe  zum  Auge  gehaltene  Nadel  sieht,  während  das  Auge  für  di»  F** 

*)  Wir  werden  noch  spiiter  an  passender  Stelle  anr  di»  GnchieliHM 
batavischen  Qlaetropren  zm-üchkoiamen. 

••}  Fabiano  Michelini,  geboren  um  1592,  gestorben  sin  W.Jb"' 
1Ö66  zu  Florenz  war  Clericus  regulnris  des  Ordens  der  frommen  Schalt,  f"^ 
fessor  der  Uatbematik  an  der  Universität  zu  Fies,  seit  1648  Msiheniuli'r^ 
Fürsten  Leopold,  den  er,  sowie  später  Torricelli  in  dieser  Wisal^ 
unterrichtet  hatte. 

•••)  Von  den  Ilnlieneni :   Onorato  Fabbi 
+)  Vgl.  pag.  183. 
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««gestellt  isl,  SO  erblickt  man  diese  verkehrt  und  vergrösaert.  Diese 
Erscheinung  wurde  von  ihrem  Entdecker  gana  richtig  erklärt  •_).  In 
(tiner  Scbrift:  .Phyaica  seu  scientia  rerum  eorporearum,  in  deeem  trau- 
Utos  distribnta'  (Lngd.  1669),  einem  voluminösen  Werke,  wird  über  die 
Tenchiedensten  physikaliachen  Erscheinungen  zTimetBt  in  nicht  sehr  glück- 
licher Weise  gehandelt.  So  spricht  er  von  der  Ursache  der  Cohüsion 
i(*i  festen  Körpern,  von  der  Grundursache  der  Ebbe  und  Flot  des 
Unr««  n.  a.  Am  wichtigsten  sind  seine  an  Haan'5hrchen  gemachten 
Erhhrangen,  obwohl  auch  er  die  Endursache  der  Erscheinungen  in  dem 
Ihncke  der  atmosphärischen  Luft  sucht  **).  —  Wir  ersehen  aus  allem 
diwem.  dass  unsere  Wissenschaft  durch  Fahri  keine  nennenswerthe 
Förderung  erfahren  habe. 

Melrhisedec  Tfa^renot  um  1620  zu  Paria  geboren,  gestorben  zu 
Ibj  Iri  Paris  am  29.  Oktober  1692,  Er  war  französischer  OeschHfts- 
trtgR'  in  Genua  und  Rom,  später  Custos  der  königlichen  Bibliothek  zu 
Ptrii  und  Mitglied  der  französischen  Akademie  der  Wissenschaften, 
l^nrch  seine  ausgedehnten  Reisen  kam  er  mit  den  namhaftesten  Gelehrten 
iB  penUnlichen  und  brieflichen  Verkehr,  so  z.  B.  mit  Borelli.  In 
•RDtiD  .Recueil  des  voyages"  (Paris  1681)  finden  sich  verschiedene  auf 
luiHre  Wissenschaft  bezügliche  Bemerkungen:  ,De  preudre  hauteur,* 
.Ds  mcsure  universelle"  etc.  Seine  übrigen  Schriften  haben  für  uns 
ktine  weitere  Bedeutung. 

Slce«ld  Stenone  geboren  am  1.  Januar  1631  zu  Kopenhagen,  ge- 
»when  am  25.  November  1686  zu  Schwerin  in  Mecklenburg'»*).  Nach 
V'oUuidung  seiner  Studien  machte  er  grössere  Reisen  und  kam  1666  nach 
rlorau;,  wo  er  Leibarzt  des  Grossherzogs  Ferdinand  IL  von  Toscana 
*iirilf.  ,iis  er  1669  zum  Katholizismus  übergetreten  war,  wurde  ihm  auch 
die  Erwnhung  der  Söhne  Cosmos  III,  anvertraut.  Spater  kehrte  er  in 
•ob*  Heimat  zurück  und  trug  Anatomie  an  der  Universität  zu  Kopen- 
Bi^  vor.  Er  blieb  jedoch  nicht  lange  dort,  sondern  ging  wieder  nach 
Italien,  trat  in  den  Priesterstand  und  wurde  zum  Titularbischof  von 
^Üopolis  und  apostolischen  Vikar  für  „Niedersachsen"  ernannt.  Er 
•*te  nun  in  Hannover,  später  in  Hamburg.  Seine  bedeutendste  Schrift 
•Wirt  den  Titel:  De  solido  intra  solidum  uatnraliter  contento  disser- 
••Üonli  prodromus  (4»,  Florentiae  1669).  Dieses  Werk,  welches  mehrere 
^  Hinptgrundsätze  der  modemen  Geologie  und  Krystallographie  enthUit, 
*^f  durch  Elie  de  Beaumont  1S31  der  unverdienten  Vergessenheit 
tsen  t). 

•)  äynopaU  optica.    Lugd.  Bai.  IßtlT.  [lag.  28. 
"1  Phyii»  V,  lib.  II,  digr.  1. 
***)  Kach  einer  andern  Angabe  geboren  am  10.  Januar  1638^  gcEtorben 
K  Sovember  1687,   Der  Name  ist  olTenbar  iialisirt  und  hiess  wahrschein- 
i  Bnprtinglich  Steen. 

i)  Aoszog  daraUH  in  den  .Ann.  des  Science«  nat."  SXY.  Bd^  pag.  337. 
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Stenone  zeigt,  dass  die  horizontalen  Schichten  der  Erdrinde,  be- 
sonders wenn  dieselben  noch  Reste  organischer  Wesen  enthalten,  aus 
Wasser  abgesetzt  sein  müssen.  Nachdem  jedoch  diese  Schichten  häufig 
aufgerichtet  und  durcheinander  geworfen  vorkommen,  so  muss  em 
spätere  Ursache  dies  bewirkt  haben.  Als  solche  betrachtet  er  den  Vul- 
kanismus. —  Aehnliche  Bemerkungen,  welche  über  den  Horizont  seiner 
Zeit  hinausgehen,  finden  wir  in  Bezug  auf  Krjstallographie ,  so  l  R 
den  Satz,  dass  die  Winkel  zwischen  den  Flächen,  welche  die  Ecken  bilden, 
unter  allen  Verhältnissen  constant  seien. 

Ausser  den  geologischen  Untersuchungen  unseres  Autors  gibt  es 
noch  einige,  sehr  werthvolle  anatomische  Abhandlungen  von  ihm.  Er 
beschäftigte  sich  unter  anderem  mit  der  Anwendung  der  mechanische 
Grundsätze  zur  Erklärung  der  Mechanik  des  menschlichen  Körpers. 

Im  Anschlüsse  an  die  Gelehrten  der  „Accademia  del  Cimento' 
führen  wir  weiterhin  noch  vier  Gelehrte  an,  welche  der  Richtung  die« 
wissenschaftlichen  Societät,  sowie  ihren  ganzen  Bestrebungen  nahe  standen, 
es  sind  dies  die  folgenden:    Divini,  Campani,  Vossius  und  Moraj. 

Enstachio  Divini  lebte  in  der  zweiten  Hälfte  des  siebenzehnten  Jüa- 
bunderts  und  zeichnete  sich  durch  seine  Femröhre  und  seine  zusammet- 
gesetzten  Mikroskope  aus.  Unter  seinem  Namen  erschien  die  schon  mekr 
mals  erwähnte,  gegen  Huygens  gerichtete  polemische  Schrift  betrti 
der  Natur  des  Saturnsystemes ,  welche,  wie  ebenfalls  oben  angefnhn. 
den  Jesuiten  Honore  Fahr i.  zum  Verfasser  hatte.  Unter  DivicT» 
andern  Schriften,  die  sich  hauptsächlich  auf  Astronomie  beziehen,  find« 
wir  nichts  von  gi*össerer  Bedeutung.  Von  den  seinerzeit  berfllmta 
optischen  Instrumenten  findet  sich  bloss  ein  Tagesteleskop  (gefritirt 
zwischen  1646  und  1668)  in  Florenz*). 

Giuseppe   Campani,    Zeitgenosse   und   Nebenbuhler   des  DiriBi. 
war  der   geschickteste  optische  Künstler  seiner  Zeit.     Er  verfertigtet 
Cassini  die  Teleskope,   mit  denen  dieser  die  zwei  dem  Hauptplaüi* 
nächsten  Saturn mon de  entdeckte.    Campani  beschäftigte  sich  selbit  si 
astronomischen  Beobachtungen  und  veröffentlichte  diese  in  seiner  Scfcrifc 
Raggualgio  di  due  nuove  osservazioni,  una  Celeste  in  ordine  alli  steOi  t 
Saturno,  e  ten-estre  Taltra  in  ordine  a  gl*  instrumenti  (Roma  1664.  IW 
und  „Ombre  delle  stelle  medicee  nel  volto  di  Giove*  (Bologna  IW 

Die  damaligen  Künstler  mussten  riesige,  lange  Femröhren  bcfslefi* 
um   den  verschiedenen  Unvollkommenheiten   der  damaligen  ImUUt^ 
zu  begegnen.    Die  von  Campani  im  Auftrage  Ludwig  XIV.  tob  ft*' 
reich  ausgeführten  Teleskope  waren  86,  100  und  136  pariser  Po«  ^ 
Campani    hat   namhafte   Verdienste    um    die  Verbessenug  der  Ftf^ 


*)  »Siehe  Gerland:  „Beiträge  zur  Geschichte  der  Physik.*  Uopo*** 
amtliches  Organ  der  Kaiserl.  Leoi)old.  —  Carolin.  Dentschen  Akid.  ^-^ 
forscher.     Halle  1882.  pag.  t>. 
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röhre.  Von  seinen  Arbeiten  finden  sich  in  Cassel  eine  Linse,  zwei 
Mikroskope,  in  Dresden  ein  Mikroskop,  in  Florenz  ein  Fernrohr*).  Eine 
Hauptschwierigkeit ,  brauchbare  Instrumente  zu  verfertigen,  bestand 
in  der  Seltenheit  schlierenfreier  Gläser  zu  jener  Zeit.  Von  Matteo 
Campani,  dem  Bruder  des  Vorigen  **),  erhielt  Fürst  Leopold  1665  ein 
Fernrohr  von  4'/2  Zoll  Objectivöffnung,  das  seinerzeit  sehr  berühmt  war. 
Jetzt  befindet  sich  dasselbe  zu  Florenz  im  Museum. 

Isaac  Voss  (od.  latinisirt  Vossius)  geboren  1618  zu  Leyden,  ge- 
storben 21.  Februar  1689  zu  Windsor  als  Canonikus.  Derselbe  hatte 
grössere  Reisen  durch  England,  Frankreich,  Italien  und  Schweden  ge- 
macht. Im  Jahre  1648  folgte  er  einem  Rufe  der  Königin  Christine  von 
Schweden,  bis  er  1673  nach  England  übersiedelte.  Von  seinen  Schriften 
sind  hier  die  folgenden  zu  erwähnen:  De  lucis  natura  et  proprietate 
(4^  Amstelod.  1662);  Responsio  ad  objectiones  J.  de  Bruyn  et  P.  Petiti 
de  luce  (4*,  Hag.  Comit.  1663);  De  motu  marium  et  ventorum  (4^  Ibid. 
1663):  De  Nili  et  aliorum  fluminum  origine  (4*,  Ib.  1666).  In  dem 
letzten  der  angeführten  Werke  befindet  sich  die  Bemerkung  über  die 
Capillarität  des  Quecksilbers,  d.  h.  die  Depression  desselben  in  Haar- 
röhrchen. Vossius  erklärt  die  Erscheinungen  der  Capillarität  des 
Wassers  aus  der  Klebrigkeit  (Viscosität)  dieser  Flüssigkeit,  derzufolge 
die  Theilchen  derselben  ihr  Gewicht  verlieren  und  sich  bloss  an  den 
Wänden  anhängen.  Aus  dieser  Erwägung  erklärt  er  das  Anschwellen 
des  Schwammes  im  Wasser,  das  Emporsteigen  der  Säfte  in  den  Gefilssen 
der  Pflanzen.  Die  Theilchen  des  Quecksilbers  besitzen  keine  Viscosität, 
deshalb  hängt  es  sich  auch  nicht  an  die  Glaswand  und  steht  in  Folge 
dessen  tiefer,  als  der  äussere  Flüssigkeitspiogel. 

In   seiner  Abhandlung  „De  lucis  natura   et  proprietate"   befindet 

sich  die  Stelle  (pag.  36),  in  welcher  der  Verfasser  seiner  Ueberzeugung 

Ausdruck  gibt,   Descartes  habe  bezüglich    des  Brechungsgesetzes  an 

Willebrord  Snellius  ein  Plagium  begangen***).    In  derselben  Schrift 

4ndet  sich  noch  eine  neue  Farbenlehre,  in  welcher  dem  Schwefel,  der  in 

^«dem  Körper  enthalten   sein  soll,   eine  bedeutende  Rolle   bezüglich  der 

XJnterschiede  der  einzelnen  Farben  zugeschrieben  wird:  „So  wie  die  Farbe 

^  des  Schwefels  in  der  bronnbaren  Materie  ist,  so  ist  auch  die  Farbe  der 

^  lamme.    Wie  aber  die  Flamme  ist,  so  ist  auch  das  Licht,  welches  sie 

9  ▼erbreitet.   Da  aber  die  Flamme  alle  Farben  enthält,  so  muss  dies  auch 

Lichte  eigen  sein." 

Bobert  Moraj  (Murray)  in  Schottland  geboren,  starb  im  Sep- 
»er  1673  in  Florenz.    Unter  Karl  I.  Oberst,  unter  Karl  II.  Geheimer 

•)  Gerland:  Beiträge  etc.  pag.  7. 
••j  Matteo    Campani    war    Piarrer    zu    Gnrione    bei    Rom    und    be- 
•^^ftigte   sich  mit  Vorliebe   mit    mechanischen    und   optischen  Instrumenten 
*^    (U'Tvn  Verfertigung. 

•••)  Siehe  oben  png.  63. 
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Rath,  war  er  einer  der  Stifter  der  englischen  Königl.  Gesellschaft  der 
Wissenschaften.  Von  seinen  Schriften  erwähnen  wir:  Machine  for  letting 
fresh  air  into  mines  (Phil.  Transact.  1666J;  Extraordinary  tides  in  the 
westem  isles  of  Scotland  (Ib.  id.);  Inquiries  respecting  tides  (Ib.  idj: 
Experiments  for  improving  the  art  of  gunnery  (Ib.  1667);  Oorrent  of 
the  tides  about  the  Orcades  (Ib.  1673).  Als  Prinz  Ruprecht,  dritter 
Sohn  Friedrich  V.  von  der  Pfalz  und  der  Tochter  Jacob's  I.  von  Eng- 
land: Elisabeth  die  ersten  bata vischen  Glastropfen  von  Holland  nach 
England  brachte,  weshalb  man  sie  dort  auch  ,, Prinz  Rupert ustropfen* 
nannte,  übergab  König  Karl  II.  dieses  interessante  physikalische  Spiel- 
zeug dem  Gresham  College,  um  dieselben  einer  gründlichen  Untersuchoitf 
zu  unterwerfen.  Die  mit  den  Glasthränen  angestellten  Versuche  bit 
Moray  beschrieben. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Arbeiten  der  ,  Accademia  del  CimentoV 
Dieselbe  betrachtete  es  als  ihre  alleinige  Aufgabe  durch  zweckmisäg» 
Beobachten  der  Erscheinungen  und  deren  Hervorrufen  durch  passende 
Versuche  unsere  Kenntniss  von  der  Erscheinungswelt  in  ausgiebiger 
Weise  zu  fördern.  Dabei  wurde  die  Aufstellung  von  Theorien  oder  E^ 
klärungsversuchen  betreffs  der  verschiedenen  Theorien  vermieden.  Die 
Arbeiten  der  Akademie  erschienen  unter  dem  Titel:  «Saggi  di  natonli 
esperienze  fatte  nelF  Accademia  del  Cimento"  (Firenze  1667,  hierauf  16921 

Eine  vermehrte  und  verbesserte  Ausgabe  erschien  von  Targioni 
Tozzetti  im  Jahre  1780.  Musschenbroek  gab  1731  zu  Leyden  eiw 
lateinische  Uebersetzung  unter  dem  Titel  heraus:  ^Tentamina  expcn* 
mentorum  naturalium  captorum  in  Academia  del  Cimento.''  Die  iHite 
Ausgabe  wurde  durch  die  Munifizenz  des  Grossherzogs  Leopold  IL  ns 
Toscana  ermöglicht,  der  auf  seine  Kosten  die  „Saggi*  drucken  und  ulff 
die  im  September  1841  in  Florenz  versammelten  italienischen  X•tl^ 
forscher  austheilen  liess.  Es  ist  dies  die  vollständigste  Ausgabe,  ■< 
einem  aus  dem  „Diario*'  zusammengestellten  Supplemente.  Der  M 
ist  mit  den  in  der  grossherzoglichen  Bibliothek  vorhandenen  Oiifpath 
frisch  verglichen  worden.  Der  Herausgeber  dieser  Ausgabe  ist  Vincei«» 
Antinori,  der  das  Werk  mit  einer  „Notizie  istoriche*  einleitet 

Saggi  di  natural!  esperienze  fatte  nell'  aceadeMU  M  ClBfl* 
sotto   la  protezione  del  Ser."*^  principe  Leopoldo  di  Toicii* 
e  descritte  dal  Segretario  di  essa  accademia.    Firenie dai <«<■ 
della   tipografia  Galileiana  1841.     Auf  dem  Titelblatte  ein  ScIudA* 
mit  einigen  Schmelztiegeln,  unten  der  Wahlspruch  der  Akademie:  t"' 
vando  e  riprovando."     Nach  der  kurzen  Vorrede  zu  dieser  drittit** 
läge  folgt  die  Dedication  „AI   Serenissimo  Ferdinando  II.  Grand«»  • 
Toscana%   datii-t    vom    14.  Juli    1667,    hierauf:     ,,Proemio  a  kWi«*- 
welcher  Eingang   mit   galileischem  Schwünge   folgendennaasen  M**; 
„Primogenita  infra  tutte   le  creature  della  divina  sapienttfr** 
„alcun  dubbio  Tldea  della  veritä,  al  cui  disegno  si  teone  sistretti»'' 
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,il  Mteütro  eterno  nelU  fabbrica  dell'  Univerao,  che  oinDa  cosa  venoe 
,i  foniiare,  la  quale  avesse  in  bö  pur  miDima  lega  di  falso." 

Die  Saggi  der  Florentiner  Akademie  bestehen  aus  18  Abschnitten. 

L  Diobiarazione  di  alcuni  strumenti  per  conoscer  l'al- 
teraiinni  deU'Aria  derivanti  dal  caldo  e  dal  freddo.  In 
iitum  Abschnitte  findet  sich  die  Beschreibung  dreier  wichtiger  Ifess- 
vcrkuuge  der  Physik:  des  Thermometers,  des  Hygrometers  und 
4«  Pendels. 

Das  florentinische  Thermometer  ist  ein  wirkliches  Thermometer  im 
modurnt-n  Sinne  des  Wortes.  Eine  (Jlasröhre  oben  rageachmolzea,  unten 
«iae  Kagel  angeblasen,  bis  zu  einer  geu-issen  Höhe  mit  Wasser  oder 
Alkohol  gefällt,  ist  dieses  Instrument  mit  einer  50,  100  oder  mehr- 
ibeili^u.  aus  OlasknSpfuhen ,  die  an  die  Röhre  angeschmolzen  sind,  be- 
itflieDdeu  Skale  versehen.  Die  Herstellung  dieser  Eintheilung  ist  ein 
vnoder  Punkt  des  Thermometers  der  Florentiner  Akademie,  da  sie  von 
l^ncrlei  Fixpunkten  ausging.  In  Folge  dessen  waren  die  Angaben  dieser 
iulniaiente  unter  einander  nicht  vergleichbar. 

Einen  wichtigen  Aufscbluss  über  den  Zusammenhang  der  ftoren- 
tioifdiün  Eintheilung  mit  unserer  heutigen  Thermomet^rscale  verdanken 
virAntinori,  der  im  Jabre  1829  unter  verschiedenem  Gerumpel  eine 
guat  Kiste  mit  Thermometern  aus  der  Zeit  der  Akademie  entdeckte. 
Einr  durch  Libri*)  ausgeführte  Vergleich ung  der  mit  öOtheiliger  Seale 
tencbnn'-n  Thermometer  mit  einem  nach  Reauniur  getbeilt«D  modernen 
*''g>lj,  dass  50"  jener  Eintheilung  44°  Beaumui',  13,5°  hingegen  unserem 
Örtrierpuukie  entsprechen.  Der  Nullpunkt  des  florentinischen  Thermo- 
netars  liegt  also  etwa  bei  — 15°  Reaumur.  Da  zu  jener  Zeit  auf  An- 
«dnung  des  Orossberzogs  an  mehreren  Orten  regelmässige  meteorologische 
BMibftcbluDgeD  angestellt  wurden,  so  hat  die  Frage,  wie  sieb  die  Ein- 
tt«ilnn^  jener  Thermometer  za  unsern  verhalten  habe,  jedenfalls  Wichtig- 
st, da  sich  hieraus  Fragen  über  etwaige  klimatologiscfae  Veränderungen 
"n  Laufe  Tou  zwei  Jahrhunderten  beantworten  lassen.  Neben  dem 
"IWiBümeter  finden  wir  in  den  Saggi  auch  eine  Art  von  Tbermosko|i 
"**i-'hriel>on.  Ein  GlasgefUss,  gefüllt  mit  Flüssigkeit,  in  welcher  in  ver- 
*G]iiHl?Den  Hohen  Glaskügelchen  (im  Grunde  genommen  ,carteslanische 
TiQchn'*)  schweben,  welche  durch  ihr  Steigen  und  Sinken  die  Temperatur- 
"^wankungen  auEeigen.  Ein  solches  ßlasgef^s  in  Gestalt  eines  Frosches 
^  6  «chwimmenden  Glaskugeln  verseben  zur  Bestimmung  der  Tem- 
P*ltar  Fieberkranker  war  auf  der  ,  Londoner  internationalen  Aus- 
**Unii([  wissen BchattUc her  Apparate*  im  Jahre  1876  zu  sehen"),    Aehn- 

[  *)  Po^endorr«  Aniialeo,  Bd.  21.  pag.  323, 

I  ")  Stehe  .Bericht  Über  die  wissen srhaftlinhen  Apparn«^  auf  ikr  Lon- 

^'Hitr  Internationalen  Ausstellung"  1870,  pag.  70 — 72,    Ucrland^    „Bericht 

*W  den  historischen  Theil  der  Auesiellung." 
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liehe    araeometrische    Glasperlen    als    Tbermoskope    koDmitn    auch  im 
physikaÜBcben  Museum  2.0  Florenz  vor.  , 

Diehiarazione  d'un  altro  stramento  che  serve  per  conoscer  1 
le  differenze  dell'  umido  nelj'  aria.     Das  zweite  der  beschriebeMa  I 
Instrumente    ist    ein  Hygrometer,    dessen   Ertindung    dem   Grosshenog» 
Ferdinand  II.    von  Toscana  zug^esch rieben    wird.     Es   ist  diese  Tor-  1 
richtong  das   erste  Hygrometer,    das  auf  diesen  Namen  Anspruch  htt. 
Alle  übrigen  Vorrichtungen,    bei  denen   z.  B.  eine  Daiiusaite  verwendet 
wird,    wie   dies   bei   dem  Feuchtigkeitsmesser  Santorio's    der  Fall  ist, 
oder  bei  jenen  Apparaten,    in   denen    eine  Hafergranne  verwendet  wird, 
sind   nicht   als   eigentliche    Hygrometer,    sondern    bloss    als   Hygroäfcap» 
zu  betrachten.    Der  Apparat  des  Grossherzogs  hingegen  konnte  als  will- 
lieber  Mesgapparat  betrachtet  werden,   er  bestand  aus  einem  aussen  n 
Weissblech  beschlagenen,  innen  ausgepichten  Korbe  ans  Kork,  der  ziiA 
unten    in    einen    geschlossenen    Glastrichter    auslief.      Wurde    nun 
Apparat  mit  Eis  gefüllt,  so  kühlte  dieses  durch  die  Wilrmebindnng  beim 
Schmelzen  den  Glastriehter  derart   ab,    dass    der  Wasserdampf  ans 
Luft  sich   daran  verdichtete   und   an   der  Spitze   in    ein  untergestellt» 
durch    Glaaknöpfchen    graduirtes    Gel^ss    abfloss.      Aus    der    Menge  d» 
Wassers  wllbrend  einer  gewissen  Zeit  konnte  man  auf  den  Feuchtigkeifr 
grad  der  Atmosphäre  schliessen. 

Diehiarazione  d'alcuni  aitri  strumeuti  adoprati  p«r 
misuratorideltempo.  Es  werden  die  Gesetze  der  Pendelschwingan^ 
angeführt  und  hierauf  der  galileische  .Orivolo"  als  Zeitmesser  beschnebffl- 

11.  Esperienze  appartenenti  alla  natural  pressioae  ddl' 
aria.  Dieser  Abschnitt  ist  der  weitaus  umfangreichste  des  gaaw 
Werkes.  Er  enthalt  die  Beschreibung  des  Barometers,  sowie  der  W- 
sebiedenen  wichtigen  Anwendungen  desselben.  Das  gewöhnlich  8Ilg^ 
wendete  Barometer  ist  ein  Gefdäsbarometer  und  enthält  äne  f 
knöpfchen graduirung.  Mit  dem  Barometer  werden  nun  die  Pascal's 
Versuche  wiederholt  und  hiebei  gefunden,  dass  schon  bei  50  Bracciffl 
Höhenunterschied  der  Barometerstand  ein  wahrnehmbar  geringerer  sa, 
als  am  Pusse  des  Thurmes,  der  zu  diesen  Versuchen  gewählt  woria 
war.  —  Die  Florentiner  Akademiker  wendeten  nun  noch  einen  aadef» 
Apparat  an,  mittelst  welches  sie  die  Abnahme  des  atmosphäriscito 
Druckes  nach  der  Höhe  zu  constatirten.  Es  ist  dies  eine  Art  von  W' 
thermometer,  d.  b.  ein  durch  Quecksilber  abgesperrtes  Luftquantnm,  d» 
in  unserm  Falle  jedoch  nidit  in  Folge  geänderter  Temperatur,  sondfin 
vermöge  der  Abnahme  des  atmosphärischen  Druckes  eine  Verftndftniig 
seines  Volumens  im  Sinne  einer  Vergrösserung  desselben  weist, 
wird  von  Seite  der  Experimentirenden  besonders  betont,  dass  d» 
Resultat  nur  dann  richtig  sei,  wenn  die  Temperatur  an  den  l«i^ 
Stationen  dieselbe  ist. 

Die  Grös,se  des  Luftdruckes  wird  nicht  durch  die  Liinge  der  ijuwi' 
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silbersäale  des  Barometers  gemessen,  sondern  durch  den  senkrechten 
Höhenanterschied  der  freien  QuecksilberAUche  und  der  Quecksilberkuppe 
im  torricelliscben  Räume.  Diese  wichtige  Wahrheit  hatte  schon  Tor- 
ricelli  selbst  gekannt.  Den  Beweis  lieferten  die  Akademiker  durch  ein 
Neigen  der  torricelliscben  Röhre,  wo  bei  stetig  verlängerter  Quecksilber- 
säule der  erwähnte  Niveauunterschied  der  beiden  Quecksilberspiegel  un- 
veränderlich derselbe  blieb. 

Die  Florentiner  Physiker  führten  eine  grosse  Anzahl  von  Versuchen 
über  den  Luftdruck   aus,   wobei   sie  sich  jedoch  statt  der  Luftpumpe 
in  höchst   origineller   und   sehr  geschickter  Weise    des  Barometers    be- 
dienten und  ihre  Versuche  im  Tor  ricelli 'sehen  leeren  Räume  anstellten. 
So  wie  der  englische  Physiker  Boyle  mittelst  einer  Unmasse  von  Ver- 
suchen die  Wirkung  des  atmosphärischen  Druckes  auf  alle  nur  erdenk- 
lichen Dinge,  untersacht  hat,  so  geschahen  auch  von  Seit-e  der  Mitglieder 
der  Akademie  sehr  zahlreiche  Versuche.    Zu  diesem  Behufe  wurde  der 
Torricellischen  Röhre  eine  eigenthümliche  Gestalt  gegeben.     Die  Röhre 
erweiterte   sich  nämlich   an    ihrem    obern   Ende   zu   einem  geräumigen 
Gefllsse,   das  mit   einem   Deckel  luftdicht   verschlossen   werden  könnt«. 
An  diesem  Deckel  befanden  sich  nun  die  verschiedenen  Gegenstände  be- 
festigt,  welche  in  den  luftleeren   Raum  gebracht   werden  sollten.     Die 
«Accademia    del  Cimento **  hat   mit  dieser   Einrichtung    im  Grunde   ge- 
nommen die  erst  in  unserm  Jahrhunderte  wieder  erdachte  Quecksilberluft- 
pumpe  anticipirt.    Da  das  Quecksilber  nicht  ausgekocht  wurde,  so  konnte 
natürlich  kein  vollständig  leerer  Raum  erzielt  werden,  das  Vacuum  ent- 
hielt  vielmehr  verdünnte  Luft  und  etwas  Wasserdampf.    Wir  führen  nun 
^inif^e  der  über  den  Luftdinick  ausgeführten  Versuche  an:  Eine  schlappe- 
9^^tillte,  zugebundene  Lammsblase  schwoll  im  Vacuüm  zum  Platzen  an,  die 
^«•stialt  der  Flüssigkeitstropfen,  die  Höhe  der  Flüssigkeit  in  Capillarrühren 
**^     von  der  Grösse  des  Luftdruckes  unabhängig.     Wasser  entbindet  im 
^••caum  Luft,  massig  erwärmtes  Wasser  beginnt  zu  kochen.    Der  Versuch 
^***^     dem  Verstummen  eines  Glöckchens  im  luftleeren  Raum  wollte  nicht 
R**i»igen,  auch  elektrische  Wirkungen  des  geriebenen  Bernsteines  waren  im 
^'■"«Xl^eren  Räume  sehr  schwierig  zu  erhalten,  dagegen  fanden  sie  die  Wir- 
des  Magneten  ganz  und  gar  unverändert.    —  Schliesslich  stellten  die 


*^^*'cntiner  Physiker  eine   grosse  Zahl  von  Versuchen   mit  den  verschie- 

^^**sten  kleinen  Thieren  an,  die  sie  in  das  Vacuum  brachten.    Bei  allen 

^^*^n  Versuchen  war  es  ihnen  wohl  bekannt,  dass  die  grösste  Zahl  aller 

Versuche  schon  von  dem  englischen  Physiker  Boyle  mit  Hülfe  der 

pumpe  ausgeführt  worden  war,  sie  selbst  verfügten  bloss  über  eine 

^ine  Handluftpumpe,  die  zu  solchen  Versuchen  nicht  geeignet  war. 

in.  Esperienze  intorno  agli  artificiali  agghiacciamenti. 
<liesem  Abschnitte  sind  Versuche   über  das  künstlich   bewerkstelligte 
^.^^»ieron   des   Wassers   beschrieben.     Mit   Hülfe    von   Kältemischungen, 
^  aus  Schnee  und  Kochsalz,  Schnee  und  Weingeist,  Schnee  und  Salpeter, 
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Sclinee  und  Salmiak  u.  s.  f.  dargestellt  wurden,  brachte  man  Waoe  ii 
Kugeln  aus  Glas,  Messing,  Kupfer,  Silber,  Gold  etc.  zum  Oebiam 
Wenn  diese  Gefässe  vollständig  gefüllt  und  fest  verschlossen  waren,  to 
^s^rdeo  auch  die  dickwandigsten  Gewisse ,  obgleich  sie  aus  dem  initt- 
standfilhigsten  Materiale  bestanden,  zersprengt.  Es  werde  auch  versoAl 
die  Ausdehnung  des  Wassers  beim  Gefrieren  mit  Hülfe  einer  Art  m 
Dilatatometern  zu  bestimmen  und  es  wurde  gefunden,  dass  ndi  ilt 
Wasser  beim  Gefrieren  im  Verhaltnisse  von  8:9  ausdehne. 

IV.  Esperienze  intorno  al  ghiaceio  naturale,  Vctacbi«!»« 
Versuche  über  das  Gefrieren.  Am  weitaus  interessantesten  ist  das  neoutt 
und  letzte  Experiment,  welches  den  ersten,  in  wissenschaftlicher  Wei* 
ausgeführten  Veräucb  über  strahlende  Warme  und  deren  Reflexion,  rat' 
halt.  Eine  Eismenge  von  500  Pfunden  wurde  vor  einem  HoliLspepl 
aufgestellt,  in  dessen  Brennpunkt  sich  ein  empfindliches  Thennomttn 
befaud.  Das  letztere  sank  augenblicklich.  Um  sich  zu  versichern,  dw 
dieses  Sinken  nicht  durch  die  Nachbarschaft  des  Eises  verursacht  wtrit, 
brachten  sie  einen  Schirm  zwischen  Eis  und  Thermometer,  worauf  du 
Thermometer  allsogleich  zu  steigen  begann. 

Y.  Esperienze  intorno  a  un  effetto  del  caldo  e  delfredd« 
nuovamente  osservato  circa  il  variare  l'interna  capacitt  i«' 
vasi  di  metallo  e  di  vetro.  Versuche  über  die  Wirkung  ven  Wlrni 
und  Kalte  auf  die  Üapacitat  von  GefUssen.  Es  finden  sich  hier  nnifü 
interessante  Versuche  angeßihil,  welche  sich  ibeils  auf  die  Constaai  if 
Temperatur  in  der  Nithe  des  Schmelzpunktes,  theils  auf  die  Volamw 
änderung  von  GeiUssen  bei  plötzlicher  Erwärmung  beziehen. 

VI.  Esperienze  intorno  alla  compressione  dell'  aq»* 
Versuche  über  die  Zusammendrückbarkeit  des  Wassers.  Dieselben  flilitw 
zu  keinem  positiven  Resultate,  da  die  Versuchsmethode  keinerlei  •iiUB' 
titative  Bestimmung  zuliess.  Der  bekanntest^e  dieser  Versuche  ^ttitd 
darinnen ,  dass  man  Wasser  in  eJne  silberne  Kugel  verschloss  und  to» 
durch  Hämmern  auf  ein  kleineres  Volumen  brachte,  wobei  jedo«i  ^ 
Wasser  durch  die  in  der  Kugelwandung  entstandenen  Risse  Iheil** 
entwich. 

Vn.  Esperienze  per  proyare  che  non  v'e  leggerei»!  ft» 
tiva.  Üeber  die  Nichte xistenz  der  von  den  alten  Physikern  ang«»" 
menen  positiven  Leichtigkeit.  In  diesem  Capitel  sind  einige  sehr  SlM 
und  instructive  Versuche  beschrieben.  Um  nämlich  nachiu weisen.  "•• 
das  Aufsteigen  von  Körpern  ausnahmslos  durch  den  Auftrieb  spaiW 
schwerer  Körper  (Flüssigkeiten)  und  zwar  nur  dann  bewerkstelligt  *■* 
wenn  jene  Flüssigkeiten  unter  den  leichten  Körper  zu  dringen  nrv^ 
liessen  die  Florentiner  Akademiker  eine  Holzbücbse  mit  tftlW*"^ 
ebenem  Boden  und  einem  CjHnder  von  beträchtlich  kleimvem  •*""* 
messer  anfertigen.  Der  Cylmder  wurde  in  die  Büchse  gestellt  vti  f 
sichtig  Quecksilber    in    die    letztere    gegossen.     Hiebei    Dabmeo  ai  d«» 
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wahr,  dass  sich  der  Holzcy linder  nicht  hob,  im  Quecksilber  nicht  schwamm, 
so  lange  die  Flüssigkeit  zwischen  den  Boden  desselben  und  den  Boden 
der  Büchse  einzudringen  nicht  im  Stande  war.  Ein  ähnlicher  Versuch 
wurde  mit  einer  Elfenbeinkugel  ausgeführt. 

VIII.  Esperienze  intorno  alla  calamita. 

IX.  Esperienze  intorno  air  ambra  ed  altre  sustanze  di 
▼  irtü  elettrica.    Versuche  über  Magnetismus  und  Elektricitttt. 

X.  Esperienze  intorno  ad  alcuni  cambiamenti  di  colori 
in  diversi  fluid  i.  Farben  Veränderungen  von  Flüssigkeiten.  Wirkung 
der  Säuren  und  Laugen  auf  Lackmustinctur. 

XI.  Esperienze   intorno  ai  movimenti  del  suono.    Bestim- 
mnng  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles.     Die   in  diesem 
Abschnitte  beschriebenen  Versuche  wurden  vor  der  Errichtung  der  Aka- 
demie im  Jahre  1656  unter  der  Theilnahme  von  Borelli  und  Viviani 
«nsgeführt.    Die  Methode  der  Geschwindigkeitsmessung  des  Schalles  war 
dieselbe,  wie  sie  schon  Gassen  di  und  Mersenne*)  ausgeführt  hatten. 
Jb  wurde  nämlich  die  Zeit  zwischen  Blitz  und  Knall  eines  in  grösserer 
Xntfemung  (3  Miglien)  abgefeuerten  Geschützes  mit  Hülfe  von  Pendel- 
schwingungen   bestimmt.     Die   Versuche   wurden   mit   drei  Geschützen 
angestellt,  einer  „spingarda",  eines  «smeriglio''  und  einer  „mezzocannone*. 
Oassendi   hatte   —  wie    oben    angeführt  —  für  den   in   der  Sekunde 
.xnrückgelegten  Weg  des  Schalles  1473,   Mersenne  1380  Pariser  Fusse 
g^hjknäeu.    Die  Bestimmung  der  Florentiner  Physiker  kam  der  Wahrheit 
noch  näher,   sie  fanden   nämlich    1111  Pariser  Fuss  per  Sekunde.    Auf 
den    Einfluss  der  Temperatur  wurde  keine  Rücksicht  genommen,  die  Ein- 
'••^^"Icmig  der  Luftströmungen  in  Abrede  gestellt. 

XII.  Esperienze  intorno  ai  proietti.    Vom  Thurme  des  alten 
von   Livorno,   in   der  Höhe  von   50  Braccien   wurden  mit  einer 

"ting  von  4  Pfund  Pulver  Kugeln   von   7  Vi  Pfunden  horizontal  aus 
Falconette  abgeschossen  und  die  Zeit  beobachtet,  wenn  die  Kugel 
ilrer  nach   abwärts  gehenden  Wurfbahn   die  Oberfläche  des  Meeres 
lirte.     Hierauf  Hessen  sie  eben  so  grosse  Kugeln  frei  vom  Thurme 
äas  Meer  fallen  und  fanden  beide  Zeiten  gleich,  wie  dies  Galilei 
Zweiten  Tag  des  ^ Dialogo **  über  die  zwei  grössten  Weltsysteme  be- 
•^■•l>tet  hatte.     Derselbe  Versuch  wurde  nun  auch   mit  Kugeln  andern 
•►libers  wiederholt.  —  Ein    zweiter  Versuch   bezieht  sich  auf  eine  Be- 
^^*I>tung  Galilei*s  im  vierten  Dialog  des   „Trattato  delle  due  nuove 
2e'.    Wenn  man  eine  Kugel  einmal  aus  kleiner,  das  andere  Mal  aus 
rer  Höhe  senkrecht  auf  ein  Steinpflaster   herabschiesst ,   so  wird 
^dge  des  Luftwiderstandes  die  Geschwindigkeit  im  zweiten  Falle  ge- 
rsein,  als  im  ersten,  trotz  der  die  Schussgeschwindigkeit  beschleunigen- 
I'allgeschwindigkeit,  da  der  Luftwiderstand  auf  grösserer  Bahn  wirk- 

•)  Vgl.  pag.  bi  und  pag.  7«J  dieses  Werkes. 
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samer  ist,  als  auf  kleiner.  Die  verwendeten  Höhen  waren  ein 
Braccien  in  einem,  und  eine  bedeutendere  Höhe  im  andern  Ff 
Geschütz  diente  ein  gezogenes  Flintenrohr,  die  Kugeln  wurd< 
einen  Eisenkürass  (pettabbotta  di  ferro)  senkrecht  abgeschossen,  vi 
dann  in  der  That  zeigte,  dass  die  aus  kleinerer  Distanz  abge» 
einen  tieferen  Eindruck  hervorbrachten,  als  die  aus  grosser  Dil 
den  Kürass  trafen. 

Xin.  Esperienze  varie.  Versuche  verschiedenen  Inhalte 
das  Yerhältniss  des  Gewichtes  der  Luft  zu  dem  des  Wassers,  i 
schiedene  Wirkungen  der  Wärme  und  der  Kälte,  über  die  Peru 
des  Glases  für  Gerüche  und  für  Feuchtigkeit,  über  das  Licht  i 
Wirkungen  (darinnen  ein  Vorschlag  Galilei's  über  die  Geschwii 
messung  des  Lichtes  mit  negativem  Ergebniss  ausgeführt,  bes( 
Versuche  über  die  Verdauung  der  Thiere.  Unter  den  angefök 
suchen  sind  höchstens  die  über  die  Brennspiegel  und  die  üb 
phoreszenz  hervorzuheben. 

Hiemit  schliessen  die  „Saggi".  In  der  dritten  Florentii 
gäbe  finden  sich  nun  noch:  „Aggiunte,''  das  sind  Zusätze  a 
yDiario^  der  Akademie,  welche  sich  hauptsächlich  auf  jene 
stände  beziehen,  die  in  den  „Saggi*^  selbst  abgehandelt  wordei 
denen  jedoch  auch  solche  vorkommen,  welche  die  Akademiker 
Zeit  noch  nicht  genug  reif  erachteten,  um  publizirt  zu  werden, 
gehören  vor  allem  die  Versuche  über  Wärmeleitung  und  sp 
Wärme,  die  sie  schon  mit  dem  modernen  Ausdrucke  .Capacit 
zeichnen*). 

Die  , Accademia  del  Cimento'^  bestand  im  Ganzen  zefao 
Die  Herzoge  aus  dem  Hause  der  Medici  waren  eifrige  Beschüt 
Kunst  und  Wissenschaft,  aber  als  Fürsten  von  Toscana  waren  s 
eifrigere  Anhänger  Roms.  Fürst  Leopold  strebte  die  Kardinakwfii 
der  Curie  war  eine  ganze  Gesellschaft  von  Männern,  die  das  geisti|r 
des  —  den  römischen  Dunkelmännern  seinerzeit  so  unbequemen— G 
angetreten  hatten,  durchaus  nicht  angenehm,  zudem  konnte  sir 
passende  Gesellschaft  für  einen  Cardinal,  einen  Grundpfeiler  dcri 
bilden.  So  wurde  denn  dem  Hofe  von  Florenz  nahe  gelegt,  dti 
wissenschaftliche  Verbindung  Rom  höchst  unlieb  sei,  und  is 
dessen  wurde  die  „Accademia  del  Cimento'',  eine  ganz  und  gar  Bfl 


*)  Von  den  Apparaten,  mit  denen  die  Gelehrten  der  Floreitiici 
demie  ihre  Versuche  ausgeführt  haben ,  existiren  noch  einige  Thcrvo 
Araeometer,  Hygrometer^  zwei  hermetisch  verschliessbare  Metallkvgdi 
die  Zusammendrückbarkeit  des  Wassers  zu  prüfen  nnd  ein  armiittf. 
lieber  Magnet.  Die  angeführten  Gegenstände  befinden  sich  hanpui^ 
Florenz.  Vgl.  Oerland:  Beiträge  zur  Geschichte  der  Physik.  Lwf 
Halle  1882,  pag.  6. 
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wissenschaftliche  Verbindnng  in  Folge  der  römischen  Unduldsamkeit  im 
Jahre  1667  aufgelöst,  zu  jener  Zeit,  da  die  Akademien  von  London  und 
Ton  Paris  ihre  glorreiche  Laufbahn  begannen. 


Isaac  Newton. 

Gleich  wie  im  Leben  der  Völker  von  Zeit  zu  Zeit  die  Ereignisse 
in  beschleunigter  Aufeinanderfolge  einer  katastrophenartigen  Entwicklung 
nutreben,  wenn  sich  die  Faktoren,  durch  deren  Zusammenwirken  sie  zu 
Stande  kommen,  in  immer  vollständigerer  Weise  geltend  machen,  so  sehen 
wir  ähnliches  in  der  Geschichte  unserer  Wissenschaft,  besonders  am  Ende 
jenes  Zeitraumes,  der  mit  Galilei's  Tod  anhebt  und  mit  dem  Tode  New- 
ton's  schliesst.  Die  grossen  Theoretiker  dieser  Periode  hatten  die  Haupt- 
begriffe der  Mechanik  festgestellt,  die  grossen  Experimentatoren  hatten  das 
aOthige  Erfahrungsmaterial  herbeigeschafft.  Im  Bingen  mit  den  geo- 
lutrischen  und  mechanischen  Aufgaben  hatte  sich  die  Mathematik  in 
uerwarteter  Weise  entwickelt.  Descartes'  Methode  der  Verknüpfung 
von  Algebra  und  Geometrie  und  die  Erfindung  der  Infinitesimalanalysis 
änd  die  zwei  grossen  Ereignisse  in  der  Geschichte  der  Mathematik  des 
>iebenzehnten  Jahrhunderts.  Sie  lieferten  dem  Forscher  jene  mächtigen 
Riffen,  mittelst  welcher  er  erst  im  Stande  war  den  Zusammenhang  der 
nwchanischen  Grundbegriffe  in  präziser  Weise  festzulegen  und  die  für 
^le  Classen  von  mechanischen  Vorgängen  als  allgemeine  Normen  gelten- 
fei  Sätze  von  prinzipieller  Bedeutung  zu  formuliren.  —  Nachdem  so  die 
Bedingungen  zur  Entwicklung  nach  allen  Seiten  hin  genügend  vorbereitet 
^ren,  erfolgte  die  Epoche  Newton*s,  welche  durch  die  Gravitations- 
■^echanik  den  Bau  des  Systemes  der  Mechanik  in  seinen  allgemeinen 
pormen  zur  Vollendung  brachte. 

Isaac  Newton  wurde  am  25.  Dezember  alten  Stils  1642  (d.  i. 
«•0  5.  Jan.  1643  nach  dem  gregorianischen  Kalender),  beiläufig  ein  Jahr 
••ch  dem  Tode  Galilei's  zu  Woolsthorpe,  im  Kirchspiel  Colsterworth 
•  Lincolnshire,  etwa  sechs  Meilen  südlich  von  dem  Städtchen  Grant- 
^•0»  geboren.  Sein  Vater  hiess  ebenfalls  Isaac  Newton,  derselbe  starb 
^^  der  Geburt  seines  ersten  und  einzigen  Sohnes,  unseres  Newton 
^  Alter  von  36  Jahren.  Die  Mutter  unseres  Newton  hiess  Harriet 
*J8cough.  Sie  blieb  nach  dem  Tode  ihres  Gatten  in  gesegneten  Um- 
^den  zurück  und  gebar  vor  der  Zeit,  weshalb  das  Kind  ungewöhnlich 
^in  und  sehr  schwächlich  war.  Das  Gut  Woolsthorpe  war  seit  mehr 
*•  hundert  Jahren  im  Besitze  der  Familie  Newton,  welche  aus  Lan- 
^hire  stammte.  Es  brachte  dieser  Besitz  jährlich  bloss  30  Pfund  Ster- 
^g  ein.     Da   die  Wittwe  Newton  jedoch    noch    ein   anderes   Gut    in 
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Sewstern  (Leicestershire,  ungefähr  3  Meilen  südöstlich  von  Woolsthöq)ej 
besass,  so  verfügte  sie  im  Ganzen  über  eine  Jahresrent«  von  80  Pfänden. 

Newton  war  3  Jahre  alt,   als  seine  Matter   sich   mit  Bamabas 
Smith,  Pfarrer  von  North- Witham  (südöstlich   ungefähr   eine  Meile  von 
Woolstborpe)  vermählte.    Sie  übergab  nun  den  kleinen  Isaac  ihrer  Mutter, 
bei  welcher  er  bis  zu  seinem  zwölften  Jahre  blieb.    Von  dort  kam  er  nidi 
Grantham,   wo  er  bei  dem  Apotheker  Clark  wohnte  und  die  öffentlicb* 
Schule  besuchte.    Anfänglich  wollte  es  mit  dem  Lernen  nicht  eben  vorwliu 
jedoch  später  erwachte  die  Ambition  in  ihm  sich  zum  ersten  seiner  Choe 
aufzuschwingen,   was  er  denn   auch  durchführte.   —    Newton  war  ein 
Sonderling,  er  nahm  an  den  Spielen  seiner  Genossen  wenig  Antheil.  dt- 
gegen  beschäftigte   er  sich   mit  grosser  Vorliebe   mit   der  Verfertigniur 
verschiedener  Apparate  und  Modelle  von  Maschinen.    Er  verschaffte  skk 
kleine  Werkzeuge  und  übte  deren  Gebrauch  so  lange,  bis  er  im  Stande 
war  mit  deren  Hülfe  verschiedene  Maschinen  zu    constmiren.    Er  ra- 
fertigte  eine  Wasseruhr,  welche  durch  den  Stoss  des  aus  einer  Oeffianitf 
fallenden  Wassertropfen  getrieben  wurde.    Diese  Vorrichtung  diente  der 
Familie  Clark  noch  lange  nachdem  Newton  Grantham  verlassen  httte. 
als  Uhr.     Eine   andere  Vorrichtung  war   eine  Windmühle,   die  er  «/ 
dem   First   des   Hauses    befestigt    hatte.      Ferner   verfertigte   er  eiia 
Karren,   der  mittelst  einer  Kurbel  von  einer  darinsitzenden  Pers<ni  a 
Bewegung  gesetzt  werden  konnte,    ein  Tretrad,   das   durch  eine  Vi> 
getrieben  wurde  und  Sonnenuhren,  deren  er  einige  an  den  Wänden  sotf 
elterlichen  Hauses  anbrachte.    Im  Hause,   wo  er  in  Grantham  wobfe 
verkehrte  Newton  mit  einigen  Mädchen  der  Clark'schen  Bekanntsdii 
Unter  diesen  befand  sich  die  Tochter  des  Arztes  Storey,  für  weWf  J^:* 
eine  grosse  Zuneigung  an  den  Tag  legte.    Noch  nach  vielen  Jahren,  v' 
Newton  seine  Heimat  aufsuchte,  unterliess  er  es  niemals  seine  innrnA^ 
verheiratete  Jugendfreundin  und  wie  es  scheint,  Jugendliebe,  aato«^  m^^' 

Im  Jahre  1656  starb  Newton's  Stiefvater,  worauf  swneW* 
mit  ihren  drei  von  Smith  stammenden  Kindern  nach  Woolsthorpe  n^ 
kehrte.  Zugleich  wurde  Newton  selbst  heimgerufen,  einerseits  ■■•  ■^■-'^ 
Kosten  des  Studiums  zu  ersparen,  anderseits  um  den  non  14,^n|> 
Jüngling  in  der  Wirthschaft  zu  verwenden.  Allein,  da  sich  SewtM» 
Mutter  bald  überzeugte,  dass  ihr  Sohn  zum  Landmann  nun  einmil  v 
passe  und  da  sich  ihr  Bruder  seiner  annahm,  so  wurde  bescUoffci*  ^ 
auf  kurze  Zeit  zur  Vorbereitung  nach  Grantham  und  von  dortuf*"  "- 
Universität  Cambridge  zu  schicken. 

Newton  war  im  18.  Jahre  seines  Lebens,  als  er  am  5.  Jni"«  '- 
die  Universität  Cambridge  bezog  und  in  das  Trinity-CoUege  anfg««**'B  ' 
wurde.     Wir   wissen    über   die    drei   ersten    Jahre   seines   Unitinf  B^  ■ 
Studiums  sehr  wenig.     Er  studirte  Descartes'  mathematiacbe  SelB^  J**"-' - 
und  nahm   erst  später  wahr,   dass   er    es  versäumt   habe,  vori*  • 
Elementargeometrie  Euklid's   mit   gebührender   AofmerksamkeH  ^' 


^.. 
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zuarbeiten.  Er  studirte  ferner  die  Arithmetik  des  Unendlichen  von 
Wallis,  die  Optik  Keppler*8  und  die  Logik  Saunderson's.  Newton 
hatte  mit  dem  Professor  des  Griechischen  Dr.  Barrow  innige  Freund- 
schaft geschlossen,  der  letztere  wurde  1663  Professor  der  Mathematik  und 
gab  1669  Vorlesungen  über  Optik  heraus,  in  deren  Vorrede  er  seinem 
Col legen  Herrn  Isaac  Newton  dafür  seinen  Dank  ausspricht,  dass  dieser 
das  Manuskript  dieser  Schrift  durchgesehen,  Versehen  corrigirt  und 
wichtige  Beiträge  gemacht  habe.  —  Im  Jahre  1665  erlangte  Newton 
das  Baccalaureat,  1666  musste  er  seine  Studien  der  damals  in  Cambridge 
wüthenden  Pest  wegen  unterbrechen.  Er  kehrte  in  seine  Heimat  zurück ; 
im  folgenden  Jahre  wurde  er  jüngerer  Collegiat,  hierauf  Magister  und 
ftlterer  Collegiat.  Zwei  Jahre  später  legte  Dr.  Barrow  seine  Professur 
der  Mathematik  nieder,  um  sich  gänzlich  der  Theologie  zu  widmen  und 
schlug  Newton  zu  seinem  Nachfolger  vor,  der  auch  wirklich  1669 
Professor  der  Mathematik  zu  Cambridge  wurde. 

Um  diese  Zeit  hatte  Newton  schon  einen  Theil  jener  Entdeckungen 

zo  Tage  gefördert,  welche  seinen  Namen  für  ewige  Zeiten  zu  einem  der 

bedeutendsten  in  der  Geschichte  der  menschlichen  Entdeckungen  machen. 

Im  Jahre  1666  bewies  er  die  verschiedene  Brechbarkeit  der  Lichtstrahlen, 

lim  dieselbe  Zeit  begann   er  sich   mit  der  Idee  der  allgemeinen  Gravi- 

iition  zu  beschäftigen  und  ausserdem   war  er  damals  schon  im  Besitze 

jener   ungemein    wichtigen   mathematischen   Erfindung,    wegen    welcher 

flpftter   der  Prioritätsstreit   mit  Leibniz  entstand,   seiner  Methode  der 

ionen. 

Als  Newton   seine    optischen   Untersuchungen    und   damit   auch 

ix&e  Entdeckungen   auf  diesem   Gebiete  der  Physik   begann,   da  hatte 

AJQ  eben   die  Dioptrik  in  ihren  allgemeinsten  Zügen   zum  Abschlüsse 

8«l>s*acht.      Descartes    und    James    Gregory    hatten    gezeigt,    dass 

Allele  und   divergirende  Strahlen  nach  einem  Vereinigungspunkte  zu 

ochen  werden,  wenn  die  Linsenflächen  paraboloidische,  ellipsoidische 

hyperboloidische  Gestalt    besitzen.     Die  Erscheinung  der  Lichtzer- 

nng  durch  ein  Prisma  hatte  man  jedenfalls  vor  Newton  beobachtet, 

war  es  nicht  möglich  dieselbe  befriedigend  zu  erklären.     Er  war 

>ixm,  der  messend  und  scharf  überlegend  an  das  Phänomen  trat  und 

Urch    die   Lösung   der    Aufgabe    bewerkstelligte.      Vor    allem   fand 

^"■*"ton,  dass  das  31  Minuten  im  Durchmesser  haltende  Sonnenbildchen 


©inem  Lichtbild   von  2*49'  Winkelmass   auseinandergezogen  wurde. 

untersuchte   nun  den  Einfluss  der  verschiedenen  Incidenz  des  Licht- 

s  auf  das  Prisma,  fand  jedoch,  dass  dieser  Winkel  keinen  wesent- 

Einfluss  ausübe.    Da  er  die  Lichterscheinungen  aus  der  Emanation 

Lichtmaterie   erklärte,    so   dachte   er    bei   dem    Versuche   einer  Er- 

g   der  beobachteten  Lichtzerstreuung   an   eine  krummlinige  Bahn 

» «         Strahlen,  wie  er  eine  solche  Bahn  bei  Federbällen  beobachtet  hatte. 

Vom  Racket  schräg  abgeschleudert  eine  progressive  und  eine  rotirende 
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Bewegung  erhalten.    Jedoch  die  geometrischen  Verhältnisse  der  Erschei- 
nung lassen  eine  solche  Erklärung  nicht  zu*). 

Nachdem  Newton   in   solcher  Weise   dargelegt   hatte,  dass  alk 
jene  Hypothesen  der  Erscheinung  nicht  entsprechen,  machte  er  nun  des 
folgenden  Versuch.    Er  stellte  an  die  hintere  Seite  des  Prismas  ein  Brett 
mit  einer  Oeifnung  von  solchem  Durchmesser,   dass   nur   das  Licht  tob 
einer  Farbe  durchgelassen  wurde.    An  Stelle  des  AufTangeschirmes  wurde 
ein  zweites,  in  ähnlicher  Weise  mit  einer  Oeffhung  versehenes  Brett  til- 
ge wendet,  hinter  welchem  sich  ein  zweites  Prisma  befand.     Wurde  diu 
das  erste  Prisma  so  gedreht,  dass  der  Beihe  nach  die  Lichtstrahlen  alkr 
Farben  durch  beide  Prismen  gingen  und  jene  Stellen,  wo  die  also  zwei- 
mal gebrochenen  farbigen  Strahlen  die  Wand  trafen,  angezeichnet,  so  £uid 
sich,    dass    das   rothe   Licht    am   wenigsten,    das   violette  hingegen  an 
meisten  aus  seiner  Richtung  abgelenkt  war.    Aus  diesem  Fundamenta.^ 
versuche  schloss  Newton,  dass  das  weisse  Sonnenlicht  nicht  homoct: 
sei,    sondern    aus   Lichtstrahlen    von    verschiedener   Brechung   bestioor. 
Newton  machte  auch  eine  Reihe  anderer  Versuche,  welche  ihn  in  seiwr 
Ueberzeugung  bestärkten.    Er  hielt  z.  B.  hinter  ein  horizontal  gest*IIto 
Prisma  eines  in  vertikaler  Richtung,   so  dass   die  Brechung  im  zweiw 
Prisma  in  einer  auf  die   erste  Richtung  senkrechten  Richtung  stattCufl 
und  nahm  wahr,   dass  dann  das  Spectrum  eine  schiefe  Lage  anneto- 
Ein  halb    roth   und  halb   blau   gefärbtes  Papier   durch    ein  Prisnu  V- 
trachtet,  erschien  an  seiner  blauen  Seite  mehr  verschoben,  als  an  swiff 
rothen. 

Die   wichtigen   Untersuchungen    über    die   Dispersion  des  Ui^ 
führten  Newton  zur  Erkenntniss  der  Hauptquelle  aller  ünvolllöfflB*  ■  *  ■ 
heiten  der  optischen  Instrumente.    Da  in  den  Linsen,  gleich  wie  ü  i« 
Prismen  eine  Zerlegung  des  weissen  Lichtes  in  farbiges  stattfind«  *• 
und    der    verschiedenen  Brechbarkeit    der   vei*schieden farbigen  StnM* 
zufolge    auch    die   Vereinigung   derselben    zu    realen    optischen  BW* 
nur  an  verschiedenen  Stellen  zu  Stande  kommen  kann,  so  ist  es M*"^ 
lieh,  dass  es  keine  geometrische  Gestalt  der  Linsenflächen  geb«  »*■ 
welche  eine  Vereinigung   der  verschiedenfarbigen  Bilder  an  ««■** 
und  somit  die  Entstehung  klarer  und  an  den  Rändern  nicht  ven»«*^ 
scharfer   Bilder   bewerkstelligen    könnte.     Allerdings  vergas»  X****** 
dass  man   durch   Vereinigung   mehrerer  Prismen  resp.  Linsen  ^  * 
schiedener    Dispersionsfiihigkeit    dennoch    achromatische  Bilder  <*■' 
könne.     Er    war    vielmehr   überzeugt,    dass  es    unmöglich  sei  w' 
struraenten,    wolclie    bloss    aus   Glaslinsen   zusammengesetzt  siri- 

komraene  optische  Bilder  zu  erhalten  und  richtete  seine  AufmeriW'' 

~     ^»  ■ 

*)  Kewton  land  die  Breite  des  Spectrums    oder   Lichtbild«  ■*^' 
lernung  des  Schirmes   von    der  OetTnung  im  Fensterladen  proporw**" 
bei  krummliniger  Bahn  des  Lichtstrahls  nicht  der  Fall  sein  konntt 


v  ;   - 
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auf  die  Bpiegelinstrumente.  In  einem  Briefe  an  Oldeoburg,  den 
S«kr«tar  der  , Royal  Society"  vom  4.  Mai  1672  gibt  er  an,  dasB  er  durch 
die  .Optica  promota'  des  James  Gregory  die  Coostruktion  eines 
Spiegelte! eskopes  kennen  gelernt  habe.  Da  ihn  dasselbe  jedouh  nicht 
bcHedige,  so  habe  er  dessen  Construktion  verbessert,  so  dass  sein  In- 
ttniment,  obwohl  es  nur  6  Zoll  lang  sei,  doch  so  viel  leiste,  wie  ein 
6[&rager  Befractor.  Die  Verbesserung,  welche  Newton  an  dem  Gr^ 
gorj'iehen  Teleskope  anbrachte,  bestand  darinnen,  dass  er  den  grössern 
Hcbtspiegei,  der  die  Stelle  der  Objektivlinse  vertritt  and  welcher  bei 
diaeni  Instrumente  durchlöchert  war,  um  die  von  dem  —  dem  grossem 
gtgeaüberstehenden  —  kleinen  Hohlspiegel  reflectirten  Strahlen  in  das 
Oenlai  gelangen  zulassen,  durch  einen  andurchlöcherten  Spiegel  ersetzte, 
Uma,  dass  er  an  Stelle  des  kleineren  Hohlspiegels  einen  auf  die  optische 
Jut  (anler  45  Grad)  schief  gestellten  Planspiegel  anwendete,  der  das 
Angi'nglos  an  der  Seile  des  Rohres  anzubringen  gestattete.  Man  hat 
votil  bie  und  da  behauptet,  Newton  habe  von  der  Erfindung  Gregory's 
nichts  gewusst  und  sein  Teleskop  ganz  selbstständig  erfunden.  Dies 
totfpricht  jedoch  der  Wahrheit  nicht,  wie  man  aus  dem  oben  erw&hnten 
Briefe  an  Oldenburg  ersehen  kann.  Newton  fahrte  seine  Erfindung 
eigeDhlindig  aus  und  brachte  zu  Anfang  des  Jahres  1668  das  erste 
Spiegelteleskop  lu  Stande,  worüber  er  seinem  Freuade  George  Ent  am 
28,  Februar  1669  (nach  unserm  Kalender)  schrieb.  Allerdings  hatto 
Gregory  schon  um  das  Jahr  1664  ein  grosses  Spiegelteleskop  zu  con- 
slniiren  begonnen,  allein  dasselbe  gelang  nicht,  da  die  Optiker  den 
8  Pws  im  Durchmeser  haltenden  Hohlspiegel  zu  schleifen  nicht  im  Stande 
mrea. 

Der  Erfolg  des    ersten  Spiegelfernrohres    veranlasste  Newton    ein 
nreites,    besseres    zu    verfertigen.      Die    .Königl.    Gesellschaft'    forderte 
ifao  ftuf  sein  Instrument   zur  Prüfung    den  Gelehrten   der  Akademie  zu 
AWlassen.     Er  schickte  es    in    der  That   im  Dezember  1671  an  Olden- 
l^nrg,    den    II.  Januar  1672   wurde    es    dem   Ki^nige   gezeigt   und   von 
liwu    Präsidenten    der    .Royal    Society',    Sir    Robert    Moray,    Sir 
Christupber    Wren,    Hooke    n.  a.  geprüft  und  als  höchst  werthvolle 
firflndung  erklärt.     Auf  Anrathen  dieser  Gelehrten   sandte   der  Erfinder 
«ine    Beschreibung   des    Teleskopes    nach    Paris    an  Huygens.     Das  In- 
strument  selbst    befindet  sich    noch   gegenwärtig   in   der  Bibliothek  der 
«KCnigl.  Gesellschaft*   zu  London  und  trugt  die  Inschrift:   .Invented  by 
fiir  Isaac  Newton    and  made  with  bis  own  hands,    1671'.     Ein  Glas- 
apiegel,  den  Newton    zu  einem  Teleskopi?,    anstatt  eines  Metallspiegels 
bmützen  wollti*,  gelang  nicht. 

I>iu  .Königl.  Societät*  wählte  Newton  zu  ihrem  Mitgliede.  Dieser 
«uidt«  seine  Untersuchungen  über  das  Licht  ein,  welche  in  den  , Philo- 
»uphical  Transactions*  von  1G72  erschienen.  Diese  Arbeit  erwarb  ihrem 
Vcrfküser  viele  AnhUnger  und  Ilewunderer,  aber  auch  so  mancher  Gegner 
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stand  auf  und  bekämpfte  die  neuen  Ansichten.  Vor  altem  trat  l^ntu 
Oaston  PardieE,  Professor  der  'Mathematik  zu  Clermont  aaf  nnd  sudtt 
die  Verlängerung  des  Spectrums  aus  der  verschiedenen  Incidem  te 
Strahlen  zu  erklären.  Der  zweite  Gegii er  war  Franciscus  Linna,  to 
wir  als  Gegner  Boyle's  schon  weiter  oben  zu  erwähnen  hatten.  Mmb 
wollte  die  Verlängerung  des  Farbenbildes  durch  das  seitlich  einfilleadt 
Licht  weisser  Wolken  erklilren.  Sein  Schiller  Anton  Lucas  machte  bloa 
einige  unwesentliche  Einwendungen  über  die  LUnge  des  Spectmms.  - 
Unter  seinen  Collegen,  den  Mitgliedern  der  .Royal  Society"  opponirt«! 
einige  der  optischen  Theorie  Newton's.  Vor  allem  waren  es  Hooke 
und  Huygens,  welche  die  neue  Lehre  bekämpften,  da  sie  in  derselba 
einen  Angi-iff  auf  die  von  ihnen  verfochtene  Undulationstbeorie  erblickt«. 
Newton  betonte  in  seiner  Zurückweisung  der  Angriflfe  Hooke'a.  int 
seine  Farbenlehre  von  der  Hypothese  über  die  Natur  des  Lichtta  gim 
unabhllngig  sei.  Hnygens' Bemerkung,  dass  man  mit  den  zwei  Gnud- 
farben  Blau  und  Gelb  sfimmtliche  Farben ,  sowie  auch  Weiss  h(rw 
bringen  könnte,  vermochte  Newton  leicht  zu  widerlegen,  sowie  »ndtp 
seits  Huygens  die  Farbenlehre  in  seiner  optischen  Schrift:  .Trait* -li 
la  ianii&re"  einfach  mit  Stillschweigen  tiberging,  wohl  deshalb,  mi 
er  die  Erscheinungen  mit  Hülfe  der  Undulationshypothese  m  erkllm 
nicht  im  Stande  war. 

In  den  Jahren  1669,  1670  und  1671  hielt  Newton  auf  der  tn 
versität  zu  Cambridge  Vorlesungen  über  Optik,  in  denen  er  über  s»iw 
Entdeckungen  bezüglich  der  verschiedenen  Brechbarkeit  des  wäxtt 
Lichtes  und  der  Zusammensetzung  desselben  aus  farbigem  sich  <» 
breitete.  Um  die  Ansicht,  das  Licht  bestehe  ans  kleinen  Tbeilohen  laß 
gewissen  Lichtmaterie,  zu  begründen,  gebraucht  er  den  folgenden,  tekc 
treffenden  Vergleich ;  Denken  wir  uns  Eisenfeilicht  von  sieben  vwidif 
denen  Graden  von  Feinheit  mit  einander  vermischt,  so  kann  man  i« 
verschiedenen  Arten  Feilicht  von  einander  auf  zweierlei  Wt'ise  sonte* 
entweder  durch  ein  System  von  sieben  entsprechend  feinen  Sieben  «4" 
durch  einen  über  das  Gemische  schief  gehaltenen  Magneten,  der  allntUif 
angenähert  an  seinem,  von  dem  Gemische  entferntesten  Punkte  das  iea^ 
am  nUchstliegeudsten  das  gröbste  Feilicht  anziehen  wird.  Das  «* 
Beispiel  entspricht  dem  Durchgange  des  Lichtes  durch  diapfaane,  abrriV 
sorbirende  Medien,  das  zweite  hingegen  der  Spectrambildnng  im  PtiB» 

Newton  war  nun  bemüht,  als  Co  n  trolle  versuch  seiner  LichttJKrt* 
die  Mischbarkeit  der  sieben  fiegenbogen  färben  zu  weissem  Lichte  bk* 
zuweisen.  Er  bewerkstelligte  dies  auf  dreierlei  verschiedene  jW* 
Wenn  er  hinter  das  lichtzerstreuende  Prisma  ein  zweites,  von  glattaf 
Beschaffenheit  und  gleichem  optischen  Vermögen  in  verkehrter.  j<^ 
paralleler  Stellung  anbrachte,  so  nahm  er  wahr,  dass  an  St*Ile  **>* 
farbigen  Speetrums  ein  weisses  Sonnenbild  entstand.  Gleichzeitig  o«*" 
er  die  Bemerkung,    dass   bei  Anwendung  zweier  Piismen    in  der  Ujr 
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Weise  nicht  bloss  die  Dispersion,  sondern  gleichzeitig  die 
,  somit  die  Lichtbrechung  im  Allgemeinen  aufgehoben  wurde, 
strahl  wurde  aus  seiner  Richtung  seitlich  verschoben,  sonst 
cht  abgelenkt.  —  Die  zweite  Methode  der  Vereinigung  des 
dichtes  zu  weissem  gelang  Newton  mit  Hülfe  ^er  Sammel- 
dritte durch  Mischung  entsprechender  farbiger  Pigmente,  eine 

welche  an  sich  unvollkommen,  mehr  der  gemeinen  Fassungs- 
spasst  war. 

zweite  optische  Arbeit  von  grosser  Tragweite,  welche  Newton 
zember  1675  bei  der  ^Königl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften* 
,  war  seine  Untersuchung  über  die  Farben  dünner  Blättchen, 
rächtige  Färbung,  welche  wir  an  Seifenblasen  wahrnehmen, 
erst  von  Robert  Boyle  in  seiner  Schrift:  ^Ezperimenta  et 
iones  de  coloribus^  erörtert.  Aehnliche  Erscheinungen  hatte 
(reton  an  verwitternden  Fensterscheiben  beobachtet  und  dar- 
ifalls  der  „Royal  Society"  (1666)  referirt.  Die  unmittelbare 
ong  der  Newton'schen  Untersuchungen  war  eine  Arbeit  Hooke's 
'^arben  sehr  dünner  Glimmerplättchen,  Seifenblasen  u.  s.  f.,  allein 

diesem  nicht,  eine  Relation  für  die  Dicke  der  lichtbrechenden 
md  der  hieraus  entstehenden  Farbe  aufzufinden,  vor  allem  des- 
l  er  nicht  im  Stande  war  die  minutiöse  Messung  der  Dicke  eines 
ilättchens  auszuführen,  die  ca.  Vnooo  eines  englischen  Zolles  betrug, 
wton  beseitigte  diese  Schwierigkeit  auf  folgende  Weise.    Er 

die  ebene  Fläche  eines  planconvexen  Femrohrobjektives  eine 

Linse,  deren  Krümmungsradius  beiderseitig  fünfzig  Fuss  be- 
if  diese  Weise  erhielt  er  eine,  an  Dicke  nach  bekanntem  Gesetze 
B,  Luftschichte,  deren  Dicke  an  jeder  beliebigen  Stelle  sidi  genau 

liess.    Beleuchtete  er  nun  diese  Zusammenstellung  mit  homo- 

B.  rothem  Lichte,  so  zeigte  sich  auf  schwarzem  Grunde  ein 
toncentrischer  rother  Ringe.  Geschah  die  Beleuchtung  mit 
blauem  oder  violettem  Lichte,  so  erschien  das  Ringsystem  ent- 

gefärbt  und  successive  schmäler.  Die  breitesten  Ringe  bildeten 
othen,  die  schmälsten  im  violetten  Lichte.  Eine  Folge  dieser 
mten  Thatsache  ist  die  Erscheinung,  welche  wir  bei  Anwendung 
«m,  also  gemischtem  Lichte  beobachten.  In  diesem  Falle  über- 
L'h  die  einzelnen  farbigen  Ringsysteme  nur  theilweise,  wodurch 
»ne  Mischungsfarben  entstehen.  Vom  Mittelpunkte  aus  gerechnet 
n  wir  die  folgenden  Farben: 

Ordnung:  schwarz,  blau,  weiss,  gelb,  orange,  roth; 
violett,  blau,  grün,  gelb,  orange,  roth; 
,  purpur,  blau,  grün,  gelb,  roth,  bläulichroth ; 

,  bliiulichgrün,  grün,  gelblichgrün,  roth; 

grünlichblau,  roth; 
,  grünlichblau,  roth. 


Einklang  gebracht  werden,  was  den  Begründer  der  neueren 
stellang  der  wenig  glücklichen  Hypothese  von  den  ,Fits' 
lungen'  verleitete. 

Während  es  als  Charakteristikon  einer  guten  Hypo 
werden  kann,  dass  sich  uenentdeckte  Facten  darch  du 
erklären  lassen,  kennzeichnet  es  eine  unpassende  Hjpotl 
für  jedes  neue  Factum  erweitert  ku  werden  benöthigt.  1 
der  Emanationshypothese  des  Licbtes  geschah  dnrcb  die  : 
Annahme  der  ,Fits'  (französisch  „acc^s',  lateinisch  ,Ti( 
setzte  n&mlich  voraus,  dass  das  Licht  die  Eigenschaft  h 
ihren  Zustand  in  solcher  Weise  zu  ändern,  dass  es  einn 
flectirbar,  das  andere  Mal  leichter  refrauffirbar  sei  am 
Dauer  einer  solchen  Periode  am  längsten  für  das  rothe 
nir  das  violette  Licht,  um  diese  an  und  für  sich  gekäns 
zu  stützen,  glaubte  deren  Autor  noch  eine  erklärende 
aufstellen  zu  sollen,  welche  in  der  Annahme  bestand, 
theilchen  durch  ihre  ADziehun^r  in  den  Körpern,  auf  di 
Bahn  trefTen,  Schwingungen  erzeugen.  Sind  diese  Schwingt 
als  die  Bewegung  der  Lichttheilchen,  so  würden  sie  di 
abwechselnd  verlangsamen  oder  beschleunigen,  wodurch 
stünden.  Diese  Hypothese  war  begreiflicherweise  nicht 
viele  Anhänger  zu  erwerben. 

Am  10.  Februar  1675  reichte  Newton  bei  de; 
Societat'  eine  Arbeit  über  die  natürlichen  Farben  der  1 
welclier  er  nachwies,  dass  die  Färbung  der  einzelnen 
eine  denselben  inbärirende  Eigenschaft  sei,  sondern  von  < 
des  Lichtes  abhänge.  Nur  im  weissen  Lichte  erscheinen 
ihrer  gewöhnlichen  Färbung,  mit  homogenem  rothem  Li 
eracheinen  sie  roth,  braun,  oder  schwarz,  je  nachdem  ihr 
sie  in  weissem  Lichte  zeigen,  beschaffen  ist  u.  s.  f. 
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:on  die  folgende  Erklärung.  Durchsichtig  sind  jene  Körper, 
ihrem  Innern  von  gleichm&ssiger  Dichte  sind  und  somit  aus 
eilchen  bestehen,  welche  wieder  durch  kleine  Zwischenräume 
[er  getrennt  sind.  In  einem  Körper  von  derartiger  ßtructur 
e  nennenswerthe  Reflexion  des  Lichtes  statt,  da  dieses  nur  an 
ungsfläche  zweier  Medien  von  verschiedener  lichtbrechender 
Reflexion  erleidet.  Das  Glas  ist  durchsichtig,  da  es  in  seinem 
ae  leeren  Zwischenräume  hat,  das  Papier  hingegen  undurch- 
eil  es  ausgedehnte  lufterfiillte  Zwischenräume  aufweist.  £r- 
diese  Zwischenräume  mit  einem  Sto£fe  von  ähnlich  licht- 
Kraft,   wie  die   des  Papiermaterials,   z.  B.  Oel,   so  wird  es 

in  Vorstehendem  kurz  skizzirte  Theorie  Newton's  ist  aller- 
entfemt  davon,  dass  sie  als  eine  wahrscheinliche  Erklärung 
e  stehenden  Phänomene  betrachtet  werden  könnte.  Wenn  wir 
icksichtigen ,  in  welchem  Zustande  sich  in  jener  Zeit  dieser 
3ptik  befand,  und  dass  die  Anhänger  der  ündulationstheorie 
tande  waren  eine  nur  einigermassen  annehmbare  Farbentheorie 
a,  so  können  wir  Newton^s  Theorie  immerhin  als  einen  Fort- 
der  Lehre  vom  Lichte  betrachten. 

Abhandlung  Newton^s  über  die  Farben  dünner  Blättchen 
Polemik  mit  Hooke  zur  Folge.  Da  nun  der  erstere  eine 
leigung  gegen  literarische  Streitigkeiten  hegte,  so  nahm  er 
0  lange  Hooke  leben  würde,  nichts  mehr  über  Optik  zu  ver- 
I.  In  der  That  geschah  es  erst  zwei  Jahre  nach  dem  Tode 
hrten  im  Jahre  1704,  dass  Newton  sein  optisches  Werk: 
r  a  treatise  of  the  reflections,  refractions,  inflections  and  colours 
lerausgab.  In  dieser  Schrift  finden  wir  eine  systematische  Zu- 
llung  aller  jener  Resultate,  wie  sie  der  Verfasser  im  Laufe 
jährigen  optischen  Untersuchungen  gefunden  hat.  Im  ersten 
Ten  wir  die  mechanische  Theorie  der  Emissionshjpothese,  der- 
e  Körpertheilchen  auf  die  Lichttheilchen  anziehend  wirken, 
ine  Krümmung  des  Lichtstrahles  gegen  die  auf  die  Trennungs- 
Mediums  senkrechte  Richtung  stattfindet,  welche  Deviation 
-sprünglichen  Bahn  so  lange  anhält,  bis  der  Lichtstrahl  in  das 
ittel  eingedrungen  ist,  indem  er  dann  wieder  eine  gradlinige 
ch  mit  grösserer  Geschwindigkeit  einschlägt.  —  Auf  eben  die- 
3  erklärt  Newton  die  innere  oder  totale  Reflexion.  Ist  näm- 
iziehungskraft  der  Körpertheilchen  auf  die  Theilchen  der  Licht- 
oss  genug,  so  ist  es  möglich,  dass  bei  kleiner  Incidenz  des 
es  ein  Zurückbeugen  desselben  in  das  ursprüngliche  Medium 
—  In  einer  viel  schwierigeren  Lage  befindet  sich  jedoch  unser 
gewöhnlichen  Reflexion  gegenüber,  die  er  weder  durch  die 
einer  von   den  Körpertheilchen  auf  die  Lichtmaterie  geübten 
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Anziebang,  Doch  darch  die  Annahme  der  periodischen  Anwandlnuga 
(File)  zu  erklären  im  Stande  ist.  Es  bildet  somit  die  Theorie  der  «i 
faoben  Reflexion  die  scbw&cbste  Seite  der  Newton'schen  Licbttheeiic. - 
Die  Annahme  einer  eigenen  Brechkraft  als  gleichförmig  beschleou^tnb 
Kraft  führt  zu  einem  Ausdrucke  für  deren  Intensität*). 

Die  Newton'scbe  Theorie  des  B«genbogens  ist  als  eine  Erweit^ 
rung  der  Descartes'schen  Theorie  zu  betrachten.  Mit  Hülfe  ia 
Differentialrechnung  finden  wir  auf  kuriem  Wege  den  Winkel,  i 
die  einfallenden  Sonnenstrahlen  mit  deu  nach  der  Brechung  and  Zmlkb 
werfung  io  den  Regentropfen  aus  diesen  parallel  austretenden  fden  irirfc 
samen  Strahlen)  bilden.  Wenn  wir  mit  Newton  die  Brecht»«» 
coeffizienten  des  Lichtes  von  Luft  in  Wasser  für  rothe  Strahlen  = 
für  violette  Strahlen  hingegen  —  '"%i  setzen,  so  berechnet  sieb  in 
Halbmesser  fiir  den  rothen  Theil  des  Bogena  zu  42*  I'  44",  für  dai 
violetten  Theil  -m  40*  16' 10".  Es  wure  somit  die  Breite  des  Beg«- 
bogens  I''45'34",  Hiebei  ist  jedoch  die  Sonne  als  leuchtender  PnnH 
vorausgesetzt.  Addirt  mau  hiezu  noch  den  Sonnendiameter .  i 
im  Mittel  za  32  Bogenminuten  annehmen,  so  ergibt  sieb  für  die  Brotr 
des  Regenbogens  das  Winkelmass  von  2"  17';  als  sein  kleinster  BiSr 
messer  40°  10".  Auch  ergibt  sich  aus  dieser  Theorie,  warum  im! 
regenbogen  die  rotben  Strahlen  den  Süssem ,  die  violetten  den  i 
Rand  bilden.  —  In  ganz  ilhnlicher  Weise  läsat  sich  die  RechOQDg  ilir 
den  Neben  regen  bogen  führen ,  für  den  sieh  eine  Breit«  von  3*  43'  ai 
ein  innerer  Radius  von  50°  42'  46"  ergibt,  sowie  die  Thatsache,  i 
in  diesem  äussern  Bogen  die  violetten  Strahlen  den  äussern  SanmÄr 
Lichterscheinung  bilden. 

Newton  beschilftigt  sich  in  seinem  grossen  Werke  über  OpÖ 
auch  mit  der  Erscheinung  der  Diffraction  oder  wie  er  sie» 
Inflexion.  Diese  Erscheinung  wurde,  wie  wir  dies  weiter  oben  gd»  I 
haben"),  vouGrimaldi  entdeckt  undeingebendnntersucht.  IrnJahn'*''  I 
las  Hooke  eine  Abhandlung  über  denselben  Gegenstand  in  der  ,luW^  I 
SocietHt",  welche  Newton  jedoch  mit  Stillschweigen  übergeht.  TW""  f 
dem  letzterer  seine  Schrift  über  Optik  erst  1704  veröffentlichte,  w*| 
doch  aus  der  Vorrede  zu  ersehen,  dass  die  Untersuchungen,  im  4 
jener  Theil  hervorgegangen  ist,  der  sich  mit  den  Ileugungserachwiioi*  1 
beschäftigt,  viel  früheren  Datums  und  etwa  um  das  Jahr  I6i4  W* 
sei,  ferner  wird  angetnhrt,  dass  die  Untersuchangen  unbeendi 


ler  Sabstani ,    d  denn  X 

Die  Behauptung,  äatt  lÜM*" 


•)  Bedeutet  n  den  Brecliangsiadi 
ist  die  Intensität  der  Brechkraft  = 
drnck  flir  die  verschiedenen  Substanzen  conslant  sei,  wurde  dorfh  S 
eigene  Versuche  wenig  gestützt  und  durch  spätere  Erfahrungen  ti» 

")  Vprgl.  pag.  23. 
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und  der  darauf  bezügliche  ganze  Abschnitt  aus  zerstreuten  Papieren  zu- 
sammengesetzt sei. 

Den  Schluss  der  Schrift  über  Optik  bildet  eine  Reihe  von  31  Fragen, 
welche  verschiedene,  grösstentheils  optische  Gegenstände  betreffen.  Aus 
diesen  Fragen  scheint  hervorzugehen,  dass  Newton  selbst  die  Emissions- 
theorie  des  Lichtes  nicht  für  so  unfehlbar  richtig  gehalten  habe,  als 
seine  spätem  Anhänger  und  dass  er  seiner  Zeit  (um  1675)  einigermassen 
zur  Undulationstheorie  neigte.  In  diesen  Fragen  behandelt  er  auch  die 
Erscheinungen  der  Doppelbrechung  und  der  Polarisation.  Bezüg- 
lich der  ersten  Erscheinung,  ignorirt  er  vollständig  die  Arbeit  Hujgens', 
die  er  offenbar  kennt.  Er  stellt  für  die  Brechung  des  ausserordentlichen 
Strahles  ein  falsches  Gesetz  auf.  —  Die  Polarisation  versucht  er  dadurch 
zn  erklären,  dass  er  den  Lichtstrahlen  gewisse  polare  Eigenschaften,  wenn 
mxLch  nur  vermuthungsweise  zuschreibt*). 

Die  Arbeiten  Newton^s   über  Optik   haben   ohne  Zweifel   auf  die 
Entwicklung   dieses   Theiles   der   Physik    einen    entscheidenden   Einfluss 
gidiabt.    Seine  Untersuchungen  über  das  Sonnenspectrum,  die  Zerlegung 
des  weissen  Sonnenlichtes   in  seine   Grundfarben,   femer  seine  Arbeiten 
Ikber  die  Farben  dünner  Blättchen,  endlich  der  Einfluss,  den  er  auf  die 
▼erbesserung    der   optischen  Instrumente   genommen,    hätten   für    sich 
seinen  Namen  der  Reihe  der  bedeutendsten  Physiker  einverleibt.    Trotz- 
dem finden    sich   unter   diesen   optischen  Arbeiten  die  schwächsten   des 
Terfassers.     Am    fühlbarsten  wird   dies,    wo  Newton  seine  Ansichten 
Über  das  Wesen  des  Lichtes  darlegt,  jenes  System  willkürlich  ausgedachter 
Hypothesen,   welche   hier  und    dort   mit  den  beobachteten  Thatsachen 
TA  Conflict  gerathen.     Die  Newton'sche  Lichttheorie  setzt  voraus,  dass 
Su  Licht  aus  kleinen  körperlichen  Theilchen  bestehe,   welche  aus  dem 
Jhoehtenden  Körper  nach   allen  Seiten   in  den  Raum  gesendet  werden. 

Theilchen    besitzen    verschiedene    Eigenthümlichkeiten:    sie    sind 

odisch  sich  wiederholenden  Anwandlungen  leichter  Reflexion 

ad  Transmission   unterworfen,   die  Lichtstrahlen  besitzen  an  ihren 

ften  eine  gewisse  Polarität.    Dabei  hält  er  es  für  möglich,  „dass  grobe 

r  und  Licht  ineinander  verwandelt  werden   können*.     Die  Licht- 
ichen  und  die  Körpertheilchen  wirken  aufeinander.    Die  ersteren  be- 

und  erwärmen  die  letzteren,  diese  üben  ihrerseits  auf  die  ersteren 
hung  und  Abstossung,    deren  Grösse  von  der  Trägheit  der  Licht- 

*)  In  der  29.  Frage   am  Ende   seiner  Optik   vergleicht  er   die  Seiten 

Strahles  mit  den  Polen  eines  Magneten.   „I  do  not  say  that  this  virtue 

agnetical ;  it  seems  to  be  of  another  kind :  I  only  say,  that  whatever  it 

it  is  difßcuU  to  conceive  how  the  rays  of  light,  unless  they  be  bodies, 

have  a  permanent  virtue   in  two  of  their  sides,   which  is  not  in  their 

sides;  and  this  without  any  regard  to  their  position  to  the  space,  or 

inm,  trough  which  they  pass.^    Newton!  Opera.    Ed.  Horsley.    Londini 

Tom.  IV,  pag.  241. 
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theilchen  abängt.  Diese  Kräfte  sind  in  allen  messbaren  Entfemiingeo 
unmerklich,  die  Entfernung  zwischen  den  Theilchen  der  KOrper  ist  sehr 
klein  im  Verhältnisse  zum  Durchmesser  der  Wirkungssphäre  derselben. 

Wir  haben  weiter  oben  erzählt,  wie  Newton  im  Jahre  1666.  alt 
in  Cambridge  die  Pest   grassirte,   sich  in  seine  Heimat   zurückgezogen 
habe.    Um  diese  Zeit  begann  er  sich  mit  der  Idee  der  allgemeinen  Gnn- 
tation   zu  befassen  und  eine  Anwendung   der  mechanischen  Prinzipiett 
auf  Fragen  anzubahnen,  welche  sich  bisher  bloss  in  ihren  geometriadun 
und  phoronomischen  Verhältnissen  der  Betrachtung  zugänglich  erwicsoi 
hatten,  nämlich  auf  die  Frage  der  Massenbewegungen  im  WeltenraiuM 
und    deren   Ursachen.  —  Es   ist   sehr   glaubwürdig,   dass  Newton  n 
jener  Zeit  im  Garten  in  seiner  Woolsthorper  Heimat  während  seiner  nn- 
freiwilligen  Müsse  sich  mit  den  ersten  Gedanken  über  jenen  Gegenstud 
beschäftigt  habe.    Ueber  das  Zustandekommen  der  Entdeckung  wird  b^ 
kanntlich  eine  Art  von  Anekdote  erzählt,  welche  von  einigen  Biograplicn 
Newton's  erwähnt  wird,    die  wir  deshalb   auch   hier   nicht  mit  Still- 
schweigen übergehen  wollen.    Als,  nach  dieser  Erzählung,  Newton  ia 
elterlichen  Garten  sass  und  über  die  Wirkungen  der  Schwerkraft  naek- 
dachte,  die  jeden  Körper  gegen  den  Mittelpunkt  der  Erde  hin  treibt,  di 
sah  er  einen  Apfel   vom  Baume  fallen.     Er  fragte  sich,   wo  die  Gnam 
für  diese  Anziehung  sei,    welche  das  Fallen  verursacht,    wie  hoch  der 
Baum  sein  müsste ,  damit  von  ihm  der  Apfel  nicht  mehr  zur  Erde  iA 
und  kam  zu  dem  Resultate,  dass  der  Baum  auch  bis  zum  Monde  reieha 
könne,  ohne  dass  deshalb  die  Schwerewirkung  aufhören  würde.  ^  Dm» 
Erzählung  findet  sich  bei  Voltaire*),  welcher  angibt  sie  von  derlG^ 
Newton's,  Frau  Gonduit  gehört  zu  haben,  femer  in  der  auf  den  groMi 
Gelehrten  bezüglichen  und  von  Tumor,  einem  späteren  iSgentlifiaff 
des  Geburtshauses   von  Newton   verfassten   Collection**),  wo  eine  fr 
Zählung  des  Herrn  Conduit  angeführt  wird,  derzufolge  der  Entdeekcr  da 
Gravitationsgesetzes  durch  den  Anblick  eines  zu  Boden  fallenden  Aftk 
auf  den  Gedanken  über  die  Gravitation  geführt  worden  wäre.    Von  dr 
sem  Apfelbaum  wurde  nun  erzählt,  dass  er  im  Laufe  diesen  Jahihnndrt 
durch   einen  Sturm  gefüllt  worden  sei,  worauf  dann  Tumor  am  d0 
noch   verwendbaren  Holze   des  Baumes   einen   Sessel   hätte   toM^ 
lassen.    Es  scheint  uns,  als  hätten  wir  dieser  Erzählung  YoUe  OcRcMf  g\^ 
keit  angedeihen  lassen,  wenn  wir  sie  einfach  anführen. 

Die  Betrachtung  Newton's  ging  von  der  Bewegung  da  V*'' 1^^' 
aus.  Wäre  dieser  Körper  sich  selbst  überlassen,  so  würde  erii|l**l^  ■ 
liniger  Bahn,  mit  gleichförmiger  Bewegung  den  Himmelsnuun  Ai^|^ 
schneiden.  Wenn  er  nun  von  dieser  geradlinigen  Bahn  jedes  Ml* 
blick  ablenkt  und  in  einer  geschlossenen  Bahn  um  die  Erdelli^' 


*)  El^mens  de  la  philosophie  Newtonienne^  Chap.  8. 
••)  Turnor,  Collections,  pag.  160. 
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zeigt  dies,  dass  zwischen  Erde  und  Mond  eine  gewisse  anziehende  Kraft 
thätig  sei,  welche  den  Mond  fortwährend  dem  Mittelpunkte  der  Erde 
anzun&hem  bestrebt  ist.  Dasselbe  Verhältniss  muss  jedenfalls  auch  be- 
züglich der  Bewegung  der  Planeten  um  die  Sonne  statthaben.  Newton 
überlegt  nun,  dass  die  Anziehungskraft,  welche  zwischen  den  kosmischen 
Massen  vorausgesetzt  werden  rauss,  in  jedem  Punkte  der  Planetenbahn 
durch  das  Bestreben  des  Planeten  seinen  ursprünglichen  Bewegungszu- 
stand zu  erhalten  aufgewogen  werde.  Um  nun  eine  Relation  zu  finden, 
in  welcher  die  Anziehungskraft  unabhängig  von  der  Umlaufszeit,  bloss 
durch  die  Entfernung  vom  Centralkörper  ausgedrückt  wäre,  nahm  er 
das  Kepp  1er 'sehe  dritte  Gesetz  zu  Hülfe  und  fand  —  die  Planetenbahnen 
als  Kreislinien  vorausgesetzt  —  die  Anziehungskraft  als  dem  Quadrate 
der  Entfernungen  verkehrt  proportional.  ^  Nachdem  Newton  somit 
einen  Ausdruck  für  die  gesuchte  Kraft  gefunden  hatte,  ging  er  daran, 
aus  der  bekannten  Bewegung  des  Mondes  den  Fallraum  per  Sekunde  zu 
reebnen  und  fand  hiefür  ca.  eine  halbe  Linie  per  Sekunde  *).  Dies  gab, 
wenn  er  die  Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde  zu  60  Erdradien  an- 
nahm, auf  die  Oberfläche  der  Erde  berechnet  3600  X  0,'"  533  =  13  >/•  Fuss, 
wlhrend  der  Fallraum  in  der  ersten  Sekunde  damals  zu  15  Vt  Fuss  an- 
genommen wurde.  Die  grosse  Differenz  zwischen  diesen  beiden  Zahlen 
war  nicht  geeignet,  das  Vertrauen  Newton's  zu  seiner  allgemeinen 
Ormvitationstheorie  zu  befestigen  und  zwang  ihn,  neben  der  Massenan- 
ziehung noch  ein  unbekanntes  Agens  vorauszusetzen,  das  er  nach  der 
Behauptung  Whiston's  mit  den  Decartes'schen  Wirbeln  analog  an- 
genommen hätte.  Er  Hess  daher  die  hierauf  bezüglichen  Untersuchungen 
lallen,  um  so  mehr,  als  er  nach  seiner  Rückkehr  nach  Cambridge  sich 
ganz  und  gar  den  optischen  Untersuchungen  zuwendete.  Nach  Erledi- 
gung dieser  Aufgabe  kehrte  er  wieder  zu  seinen  mechanischen  Speku- 
lationen zurück.  Im  Jahre  1678,  nach  dem  Tode  Oldenburg's  wurde 
Hooke  zum  Sekretär  der  , Royal  Society**  gewählt.  An  diesen  richtete 
liewton  am  28.  November  1679  ein  Schreiben,  worinnen  er  sich  auf 
^nne  Frage  über  physische  Astronomie  bezieht,  bezüglich  deren  die  So- 
^wtlt  seine  Meinung  hören  wollte.  Er  schlägt  die  Ausführung  eines 
'^«TBUches  vor,  welcher  geeignet  wäre,  die  Axendrehung  der  Erde  direkt 

zuweisen.  Zu  diesem  Behufe  empfiehlt  er  Fallversuche  aus  grosser 
welche  eine  Abweichung  des   fallenden   Körpers   nach  Osten   er- 

n  müssten.  Die  Societät  nahm  diesen  Vorschlag  mit  grossem  Bei- 
auf und  beauftragte    ihren   Sekretär   und  Experimentator  Hooke 

der  Ausführung  hierauf  bezüglicher  Versuche.     Hooke  schrieb  nun 


*)  Da  er  in  seiner  ländlichen  Abgeschiedenheit  der  literarischen  Hülfe- 
1  entbehrte,  so  nahm  er  den  von  den  Seefahrern  angenommenen  runden 
**th  von  60  englischen  Meilen  für  den  Breitegrad  an,  und  berechnete  hier- 
den  Durchmesser  der  Erde. 
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an  Newton  und  fährte  aus,  dass  der  fallende  Körper  an  jedem  Punkt« 
der  Erdoberfläche,  mit  Ausnahme  der  am  Aequator  liegenden,  infolge 
der  schiefen  Richtung  der  Fallbahn  gegen  die  Drehungsaxe  der  Erde, 
nicht  bloss  eine  Abweichung  nach  Osten,  sondern  auch  eine  geringe  süd- 
liche Abweichung  zeigen  müsse.  Im  Dezember  1679  führte  Hooke  in  d^rr 
That  Fallversuche  aus,  über  die  er  auch  in  der  Societät  referirte.  Es 
waren  dieselben  jedoch  nicht  entscheidend,  schon  wegen  der  geringen  FiU* 
höhe  von  27  Fuss,  die  er  zur  Anwendung  brachte  *)  —  Hooke  hatte  geg» 
Newton  geltend  gemacht,  dass  die  Bahn  des  fallenden  Körpers  auf  der  be 
weg^n  Erde  keine  Spirale  sei,  sondern  im  Vacuum  eine  excentrische  Ellipse, 
im  lufterfullten  Raum  eine  excentrische  elliptische  Spirale.  Newton  wurde 
durch  diese  Bemerkung  Hooke 's  auf  einen  wichtigen  mechanischen  Sati 
geführt,  demzufolge  die  Bahn  eines  Planeten,  der  unter  dem  Einflnse 
einer  dem  Quadrate  der  Entfernung  von  einem  Anziehungscentrum  um- 
gekehrt proportionalen  Kraft  sich  bewegt,  eine  Ellipse  ist,  in  deren  einea 
Brennpunkte  das  Anziehungscentrum  (die  Sonne)  sich  befindet.  Newtoi 
erklärt  selbst  in  einem  an  Ha  Hey  gerichteten  Briefe,  dass  ihn  auf  die 
Entdeckung  des  Satzes  die  Bemerkung  Hooke 's  geleitet  habe. 

Nichtsdestoweniger  war  Newton  nicht  geneigt,  seine  Gravitatioor 
theorie  zu  veröffentlichen ,   da  diese  durch  die  am  Monde  gemacht«  Er 
fahrung  nicht  gerechtfertigt  worden  war.    Im  Juni  1682  wohnte  er  einer 
Sitzung  der  «Royal  Society"  bei,  als  man  eben  die  Resultate  der  Gnd- 
messung,    welche  Picard  1679   ausgeführt  hatte,   besprach.     Newtoi 
notirte  die  Daten,   aus  denen  sich  der  Durchmesser  der  Erde  beredua 
Hess  und  nahm  seine  Rechnung  vom  Jahre  1666  wieder  auf.    Schmi  n 
Verlaufe  derselben  sah  er,  dass  die  vordem  gefundene  Abweichong  tdi 
seiner  Theorie  dieses  Mal  entweder  viel  kleiner  ausfallen  oder  ginzüA 
verschwinden  werde.     Es  wird  erzählt,  dass,  als  er  sich  an  derSehwelk 
der  Entdeckung  jener  Kraft  sah,  welche  den  gesammten  Weltenmecbai» 
mus  bewegt,  sich  seiner  eine  derartige  Aufregung  bemSchtigt  habe,  das 
er  die  Beendigung  der  Rechnung,  resp.  deren  ControUe  einem  Titvak 
anvertrauen  musste,    der  ihm   denn   auch  bald  mittheilen  konnte,  das 
die  Rechnung  richtig  sei  und  mit  seiner  Theorie  übereinstimme.    Hienä 
war  eines  der  grossartigsten  Resultate  der  menschlichen  Forschnog  Ca^ 
gestellt  und  gesichert.     Was  für  die  Bewegung  des  Mondes  um  die  Eidi 
galt,  musste  auch  für  die  Bewegung  aller  Planeten  um  die  Sonne  gete 
ja  selbst  in   andern  kosmischen  Systemen,  in  den   entferntesten  Tiefa 
des  Fixsternraumes  konnte  keine  andere  Wirknngsart  der  Materie  td 
einander  vorausgesetzt  werden,  als  jene,  welche  wir  in  misenn  Plinl*' 
Systeme  zu  beobachten  Gelegenheit  haben. 


*)  Die  Frage  wurde  später  durch  genau  und  zweckm&Mig  auffAkf* 
Versuche  gelöst  durch  Guglielmini  (1791)^  Benzenberg  (1SÖ2  uid  iM 
und  Reich  (1832). 
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Newton  fand  im  Verfolgen  seiner  Theorie  mehrere  Sfitze,  die  sich 
aaf  die  Bewegung  der  Planeten  um  die  Sonne  beziehen.  Er  sandte 
diese  1683  ohne  den  Beweis  beizuschliessen  nach  London  an  die  gelehrte 
Gesellschaft. 

Auch  dieses  Mal,  da  es  sich  um  die  Entdeckung  des  Anziehungs- 
gesetzes der  Weltkörper  handelte,  bewahrheitete  sich  die  Erfahrung,  dass 
derartige  wichtige  Sätze  gleichzeitig  den  Geist  verschiedener  Denker  be- 
schäftigen*). Zur  selben  Zeit  hatte  sich  Wren  mit  dem  Probleme  be- 
schädigt, die  Bahn  eines  Planeten  aus  der  Zusammensetzung  einer  ein 
för  allemal  mitgetheilten  Bewegung  und  einer  gegen  die  Sonne  gerich- 
teten Fallbewegung  zu  erklären,  eine  Aufgabe,  welche  er  zu  lösen  nicht 
im  Stande  war.  Im  Jahre  1684  hatte  Halley  gefunden,  dass  aus  der 
Verknüpfung  des  Gesetzes  fär  die  Gentrifugalkrafl;  mit  dem  dritten 
Keppler 'sehen  Gesetze,  welches  sich  auf  das  Verhältniss  der  Umlaufs- 
zeit zu  der  mittlem  Entfernung  yod  der  Sonne  bezieht,  folge,  dass  die 
Centrifugalkraft  mit  der  Entfernung  im  quadratischen  Verhältnisse  ab- 
nehme. Als  eines  Tages  Wren  mit  Halley  in  Gegenwart  Hooke's 
über  diesen  Gegenstand  sprachen,  behauptete  der  letztere,  dass  er  im 
Stande  sei,  aus  dem  durch  Halley  gefundenen  Satze  die  Bewegung  der 
Planeten  zu  erklären.  W^ren  drang  in  ihn,  den  Beweis  für  seine  Be- 
hauptungen zu  liefern  und  versprach  ihm  dafür  sogar  ein  werthvoUes 
Boch  zu  schenken,  ohne  dass  sich  jedoch  Hooke  zur  Bestätigung  seiner 
Behauptung  verstanden  hätte.  Im  August  1684  begab  sich  nun  Halley 
nach  Cambridge  zu  Newton,  um  diesen  zu  bitten,  ihm  die  Beweise  der 
an  die  Akademie  eingesandten  Sätze  zu  zeigen  und  ihn  zur  Veröffentli- 
chung derselben  zu  bewegen.  Newton  willfahrte  in  derThat  den  Bitten 
seines  Freundes.  Im  April  des  Jahres  sandte  er  ein  Manuskript  an  den 
Vice-Präsidenten  der  „Royal  Society*  Sir  John  Hoskins,  das  den  Titel 
führte:  ,,Philosophiae  naturalis  principia  mathematica'.  In  der  Sitzung 
vom  28.  April  1686  legte  Dr.  Vincent  das  Manuskript  vor  und  be- 
l^leitete  diesen  Akt  mit  einer  Lobrede  auf  die  Vorzüglichkeit  der  New- 
ton'sehen  Arbeit.  Hooke,  der  ebenfalls  anwesend  war,  erklärte  erregt, 
dass  er  es  gewesen  sei,  der  Newton  die  ersten  Andeutungen  zu  dieser 
Arbeit  gegeben  habe,  dass  somit  ihm  die  Priorität  bezüglich  der  Aufstellung 

*)  In  der  „Astronomia  philolaica^  des  Bullialdus  (vergl.  oben  pag.  15) 
findet  sich  die  folgende  merkwürdige  Stelle:  „Virtus  illa,  qua  sol  prehendit 
^•ca  harpagat  planetas,  corporalis  quae  ipsi  (Keplero)  pro  manibus  est,  lineis 
«rectis  in  omnem  mundi  amplitudinem  emissa,  quasi  species  solis,  cum  illius 
Moorpore  rotatur.  Cum  ergo  sit  corporalis,  imminuitur  et  extonuatur  in 
«majori  spatio  et  inter>'allo,  ratio  autero  hujus  imminutionis  eadem  est,  ac 
«laminis.  in  ratione  nempe  dupla  inter>'al1orum ,  sed  eversa.  Hoc  non 
noegavit  Keplerus,  attamen  virtuteui  motncem  in  simpla  tantum  ratione 
«iDtenrallorum  contendit  imminui.**  Lib.  I,  pag.  23  der  „Astr.  philolaica^. 
(Parisiis  104.!>.) 
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einer  Idee  der  allgemeinen  Gravitation  zukomme.  Zugleich  berief  er  sich 
auf  Aeusserungen,  die  er  bezüglich  dieses  Gegenstandes  vordem  dem  Vice- 
Präsidenten  gemacht  habe.  Dieser  erklärte  nun  seinerseits,  sich  auf  der 
artiges  nicht  zu  erinnern.  Nach  aufgehobener  Sitzung  begab  sich  du 
Gesellschaft  nach  dem  Eaffeehause,  wo  Hooke  seine  Behauptung,  dia 
er  Newton  die  Grundideen  zu  seinen  Untersuchungen  gegeben  habe, 
des  Weiteren  ausführte. 

Die  Aeusserungen  Hooke's  wurden  Newton  mitgetheilt  und  zwir 
von  Halley,  der  am  22.  Mai  jenes  Jahres  schrieb,  dass  Hooke  auf  das 
Gesetz  für  die  Abnahme  der  Schwerkraft  mit  dem  Quadrate   der  Ent- 
fernung einigen  Anspruch  erhebe,  dagegen  zugebe,  dass  er  an  der  Auf- 
findung der  Bahncurven  keinen  Antheil  habe.     Ha  Hey  meint,  Hooke 
werde  durch    eine  Erwähnung   seines  Namens    in    der  Vorrede  zu  dem 
Werke  zufriedengestellt  sein.     Newton  schrieb  am  20.  Juni  einen  lu- 
fährlichen  Brief  an   Halley,    der   eine  Widerlegung  Hooke's   enthielt 
Allein  bevor  dieser  Brief  noch  abgegangen  war,  erhielt  er  ein  andern 
Schreiben,  in  welchem  ihm  der  betreffende  Correspondent,  der  über  des 
Verlauf  der  Sitzung  bloss  vom  Hörensagen  berichten  konnte,  einen  übe^ 
triebenen  Bericht  mittheilte.    Hierdurch  wurde  nun  Newton  dermassen 
erbittert,  dass  er  seinem  Briefe  an  Halley  einen  in  scharfen  Wortes 
gehaltenen  Epilog  anfügte.    Er  sagt,  Hooke  möge  wohl  seine  Kenntni» 
des  Gesetzes   von    der  Abnahme   der  Schwerkraft   mit    der    Entfemiug 
einem  Briefe  verdanken,   den  er  (Newton)  am  14.  Januar  1673  dan:k 
Oldenburg's  Vermittlung   an  Huygens   gesendet  habe.     Da  Olden- 
burg  die  Originale   zu   behalten   pflegte   und   bloss  Gopien  an  die  be- 
treffende Aflresse  schickte,  so  mochte  Hooke  als  Nachfolger  jenes  zweües 
Sekretärs  der  „Koyal  Society'"*')  in  den  Besitz  des  Newton'scben  Bridei 
gelangt   sein   und  hieraus  seine  Kenntniss   über  jenes  Gesetz  geididpA 
haben  ,und   so  möchte   das,    was   er   mir  nachher   über  das  Mass  dff 
,  Schwerkraft  schrieb,  nichts  anderes  als  eine  Frucht  aus  meinem  eigeaa 
9 Garten  sein**.     Er  beschuldigte  Hooke  somit  kurz  und  bündig  des  gr 
meinen  Plagiates. 

Halley  versicherte  Newton  in  seiner  Antwort  auf  diesen  Bnd. 
dass  man   ihn  schlecht  berichtet,   dass  Hooke  niemals  behauptet  ksbe, 
Newton  hätte  seine  Resultate  von  ihm  entlehnt.    Dieser  bedaocrt  atf 
die  scharfe  Nachschrift  zu  jenem  Briefe  an  Halley  und  will  dieUsktf" 
eilung  in  übertriebenem  Masse  gut  machen.    Er  schlägt  deshalb  in  shmb 
am  14.  Juli  1686  an  Halley  gerichteten  Briefe  vor,  seinem  Werke* 
geeigneter  Stelle  die  Erklärung  beizufügen ,    dass  die  eigentlicbeii  ^ 
decker   des  Gesetzes   von    der  Schwerkraft  Wren,  Hooke  und  Utll^^ 


♦)  Der  erste  Sekretär  der  „Royal  Society"  war  William  Crowm,  »<* 
seinem  Tode  1G03  wurde  Oldenburg  zugleich  mit  Wilkens  Sekiettr. 
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seien,  die  von  einander  unabhängig  dasselbe  aus  dem  dritten  Keppl er- 
sehen Gesetze  abgeleitet  haben'*'). 

Die  fl Royal  Society*'  hatte  in  ihrer  Sitzung  vom  28.  April  1686 
die  Dmcklegung  der  Schrift  ihres  berühmten  Mitgliedes  verfögt,  in  der 
Sitzung  des  Rathes  vom  19.  Mai  wurde  beschlossen,  das  Werk  auf 
Kosten  der  Gesellschaft  drucken  zu  lassen  und  die  Aufsicht  über  den 
Druck  Ha  Hey  zu  übertragen.  Dieser  theilte  die  Beschlüsse  der  Gesell- 
schaft dem  Autor  mit,  der  in  seiner  Antwort  vom  20.  Juni  seinem 
Wunsche  Ausdruck  verleiht,  das  dritte  Buch  des  Werkes  wegzulassen. 
9 Die  Philosophie  ist  eine  derartig  unbescheidene,  streitsüchtige  Dame, 
ydass  mit  ihr  zu  thun  zu  haben,  eben  so  viel  ist,  als  sich  in  Prozesse 
y  verwickeln.  So  fand  ich  sie  früher,  und  auch  jetzt  gibt  sie  mir  dieselbe 
y  Warnung  sogleich,  da  ich  mich  ihr  nähere.  Zu  den  zwei  ersten  Büchern^ 
«ohne  das  dritte,  wird  der  Titel:  Philosophiae  naturalis  Principia  mathe- 
,matica  nicht  gut  passen,  deshalb  hatte  ich  ihn  abgeändert,  in:  De 
«motu  corporum  libri  duo.  Aber  nach  einem  nochmaligen  Nachdenken 
«behielt  ich  den  vorigen  Titel  bei.  Er  wird  dem  Buche  einen  bessern 
«Absatz  verschaffen  und  diesen  darf  ich  nun,  da  es  Ihnen  gehört,  nicht 
,  beeinträchtigen.  * 

Halley  bedauert,  dass  das  dritte  Buch  wegbleiben  soll  und  ver- 
mag den  Autor  in  dessen  Drucklegung  zu  willigen ,  so  dass  das  ganze 
Werk  im  Mai  1687  erscheinen  konnte. 

Wir  werden  über  den  Inhalt  dieses  monumentalen  Werkes  an  ge. 
eigneter  Stelle  ausfllhrlicher  sprechen.  Hier  beschränken  wir  uns  bloss 
auf  einige  allgemeine,  das  Werk  betreffende  Bemerkungen.  In  drei 
Bücher  getheilt,  geben  die  zwei  ersten  Bücher:  ,üeber  die  Bewegung 
der  Körper*  die  Grundgesetze  der  Mechanik,  die  Lehre  von  der  Be- 
we^ng  der  Körper  unter  dem  Einflüsse  einer  im  Verhältniss  des  Qua- 
drates der  Entfernung  abnehmenden,  aus  einem  Centrum  ausgehenden 
Anziehungskraft,  wenn  die  Bewegung  im  leeren,  hierauf  wenn  sie  in 
einem  Räume  stattfindet,  der  mit  einem  widerstehenden  Mittel  erfiillt  ist. 
Ferner  behandeln  die  beiden  ersten  Bücher  die  Bewegung  des  Pendels 
in  einem  widerstehenden  Medium ,  die  Sätze  der  Hydromechanik ,  die 
Fortpflanzung  des  Schalles  etc.  Das  dritte  Buch:  ,Ueber  das  Weltge- 
lAude**  entwickelt  aus  den  Prinzipien,  die  in  den  zwei  ersten  Büchern 
gegeben  sind,  die  Construktion  des  Weltgebäudes.  Die  Darstellung  dieses 
Theiles  ist  möglichst  leicht  verständlich  gehalten ,  um  einen  grossem 
Kreis  von  Lesern  zu  interessiren,  als  die  zwei  ersten,  welche  der  Natur 
der  Sache  angemessen ,  in  knapper ,  trockener ,  durch  zahlreiche  Rech- 
nungen unterbrochener  Darstellung  verfasst  sind.  Den  Schluss  des 
Werkes   bildet    eine  Widerlegung  der  Descartes'schen    Wirbeltheorie. 

*)  Pliil.  nat.  princ.  iiiath.^  Lib.  I,  Sectio  II,  Prop.  IV.  Coroll.  6.  Scholium. 
Opera  orania.     Ed.  Horsley.     Londini  1779,  Tom.  II,  pag.  51. 
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Im  Ganzen  haben  wir  es  somit  hier  mit  einem  Werke  über  Mechanik  zq 
thun,  in  dem  ausserdem  einige  theoretisch-physikalische  Fragen  erörtert 
sind.  Hierher  gehören  die  Theorie  der  Lichtbrechung,  die  Ableitung 
eines  Gesetzes  für  den  Widerstand  des  Mittels,  die  Fortpflanzungsge 
schwindigkeit  des  Schalles,  die  Ausflussgeschwindigkeit  der  Flüssigkeit»* 
strahlen  und  deren  Contraktion  unterhalb  der  Ausflussöffnung. 

Newton's  wissenschaftliches  System  konnte  nicht  unmittelbar  nach 
dem  Erscheinen  der  ^Principia''  auf  den  hohen  Schulen  seines  Vate^ 
landes,  sowie  des  gebildeten  Europa's  festen  Fuss  fassen.  Eben  zu  jener 
Zeit  war  die  carte sianis che  Physik  allgemein  anerkannt  worden  und 
es  gab  kaum  eine  Universität,  wo  sie  nicht  an  Stelle  der  endlich  aufge- 
gebenen aristotelischen  gelehrt  worden  wäre.  Es  erschien  die  Theorie 
der  cartesianischen  Wirbel  als  eine  dem  Verstände  besonders  zo* 
gängliche  Hypothese.  Jedermann  hatte  schon  Holzstücke  in  WasKr 
wirbeln  im  Kreise  herumgeführt  gesehen  und  konnte  sich  auch  die 
Himmelskörper  in  ähnlicher  Weise  in  den  Strudeln  eines  intramundancn 
Weltfluidums  „gleich  dem  Schiffe  ohne  Segel  und  ohne  Ruder*  treiben! 
vorstellen.  —  Da  kam  nun  die  Newton 'sehe  Naturanschauung  und  ve^ 
langte  die  Vorstellung  von  Weltkörpern,  die  im  leeren  W^eltenrauttf. 
bloss  von  einer  sonst  durchaus  unfiihlbaren  Kraft,  die  den  Theilchen  dtr 
Materie  innewohnte,  gelenkt,  schweben  sollten.  Es  hatte  den  Anschein, 
als  wollte  die  neue  Theorie  die  „qualitates  occultas*  der  alten  Physiker, 
welche  seit  Descartes'  Zeiten  glücklich  beseitigt  waren,  kaum  beseitig 
wieder  in  die  Wissenschaft  einfuhren.  Roger  Gotes,  der  Herausgeber 
der  zweiten  Auflage  der  „Principien"  fühlt  sich  aus  diesem  Grunde  Ur 
sonders  veranlasst,  in  der  Vorrede  zu  diesem  Werke  die  Behauptno; 
zu  widerlegen,  dass  die  New  tonische  Attractionskraft  eine  «causa  o^ 
culta"  sei,  da  sie  vielmehr  eine  Ursache  genannt  werden  müsse,  dem 
Wirksamkeit  sich  deutlich  in  den  Erscheinungen  wahrnehmen  li&sst  M 
Zeitgenossen  Newton's:  Leibniz,  Huygens,  Johann  Bernoalfi 
Fontenelle  u.  a.  nahmen  eine  mehr  oder  weniger  ablehnende  Stelliuf 
der  neuen  Lehre  gegenüber  ein.  Dess  ungeachtet  verbreitete  sich  dr 
selbe  am  Continente  früher,  als  im  Vaterlande  ihres  Autors.  In  d« 
holländischen  Universitäten  wurde  sie  von  s'Gravesande  eingeAkt 
Maupertuis  war  ebenfalls  ein  eifriger  Anhänger,  der  für  die  Vertm* 
tung  in  Frankreich  bemüht  war. 

Viel  schwieriger  gestalteten  sich  die  Verhältnisse  für  die  Verb«' 
tung  der  Newton'schen  Lehre  in  England.  Dreissig  Jahre  warefl  ** 
dem  ersten  Erscheinen  der  „Principien"  verflossen,  und  noch  immff^ 
herrschten  die  cartesianischen  Ansichten  die  Universitäten.  ZuH»" 
bridge  diente  als  Textbuch  für  den  Unterricht  in  der  Physik  die  ia  ■>* 
Latfunische  übertragene  Physik  von  Rohault,  ein  rein  cartesianis»* 
Werk.  Dasselbe  Buch  wurde  später  von  Dr.  Samuel  Clarke  iaif 
Weise  übersetzt  und  mit  Anmerkungen  versehen,  dass  in  diesen  GV»* 
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Eom  cartesisnischen  Texte  die  Ansichten  N'ewton's  über  die  wichtigsten 
Stellen  der  cartesianischen  Theorie  und  zugleich  deren  Widerlegung  durch 
Newton  enthalten  war.  Da  dieses  Glar keusche  Buch  seiner  bessern 
LatinitAt  und  des  Namens  des  Uebersetzei*s  wegen  die  früheren  Bearbei- 
tungen verdrängte,  so  gelang  die  List  vollkommen.  Mit  Hülfe  dieser 
Glossen  bahnten  sich  langsam,  aber  sicher  die  Newton'schen  Ansichten 
ihren  Weg  und  wurden  somit  eigentlich  unter  dem  Protectorate  der 
«cartesianischen  Philosophie*  eingeführt.  —  Leichter  ging  es  an  den 
schottischen  Universitäten  St.  Andreas  und  Edinburgh,  wo  Jacob  und 
David  Gregory  für  die  Verbreitung  der  neuen  Lehre  sorgten. 

Durch  die  Newton'sche  Art,  die  Physik  zu  behandeln,  wurde  die 
Anwendung  der  Mathematik  auf  Physik  in  hohem  Masse  gefördert.  Die 
Nachfolger  Newton's  verfielen  nun  häufig  in  den  Fehler,  die  theoretisch- 
physikalischen Probleme  als  einfache  mathematische  abzuhandeln,  ohne 
dabei  die  Zulässigkeit,  resp.  Gültigkeit  des  angewendeten  Galculs  immer 
gehörig  geprüft  zu  haben. 

Die  Newton'sche  Mechanik,  welche  aus  einer  einzigen  Hypothese 
ausgehend,  das  ganze  System  aufbaut,  erfordert  die  Anwendung  bedeu- 
tender mathematischer  Hülfsmittel.    Es  war  die  Erfindung  der  Differential- 
und   Integralrechnung    durch   Newton  und   Leibniz  nöthig,   um  mit 
Erfolg  auf  dem  durch  Newton  gebotenen  Fundamente  weiter  zu  bauen. 
Es  ist  hier  der  Ort,  von  den  mathematischen  Entdeckungen  New- 
ton's   zu   sprechen.     Trotz  der  stark  hervortretenden  Neigung  zu  rein 
nathematisch-geometrischen  Problemen,   trotz  der  vielen  Abhandlungen, 
die  er  Ober  diese  Gegenstände  verfasst  hat,  gibt  es  keine  einzige  mathe- 
matische Schrift,  welche  er  selbst  herausgegeben    hätte.     Alle  diese  Ab- 
handlungen mussten  ihm,  so  zu  sagen,  abgerungen  werden.  Die  Ursache 
dieser  Abneigung  gegen  die  Veröffentlichung  rein  mathematischer  Arbeiten 
teitens  Newton *s  sind    mannigfaltiger  Natur.     In   jener  Zeit,    da  sich 
die  Mathematiker  mit  allgemein  aufgestellten  Problemen  auf  die  Probe 
^a  stellen   pfiegten,  veröffentlichte    man    nicht  gern  eine  Methode,   mit 
^hren   Hülfe   sich    eine   gewisse  Reihe   von  Aufgaben    lösen    Hess.     Ein 
.^biiptgrund  war  bei  Newton  noch  der  Umstand,  dass  er  keine  seiner 
legentlich   entstandenen   mathematischen   Abhandlungen    in   einer  zur 
usgabe  passenden  Form   verfasst  hatte,  ferner,   dass   er   noch  eine 
vbesserung  seiner  Methode  abwarten  wollte.    Ein  weiterer  Grund  ist  die 
eigung  des  Verfassers,  sich  in  Prioritätsstreitigkeiten  zu  verwickeln, 
Iche  Gefahr  jedoch  eben  durch  das  Verzögern  der  Herausgabe  seiner 
gesteigert  wurde.     So   wie   in   seiner  Controverse   mit  Hocke 
ug  auf  die  Entdeckung  des  Gravitationsgesetzes,  so  berief  er  sich 
der  Polemik   mit  Leibniz,  welche   um   die  Priorität   der  Erfindung 
Differentialrechnung   entstanden  war,  darauf,    dass  sein  Gegner  auf 
Gegenstand    bezügliche  Briefe  Newton's    bei    einer    dritten  Person 
hen  habe.    Wir  haben  dieser  Polemik  schon  weiter  oben  Erwähnung 


272 


laaac  Newton. 


gethan  und  wollen  deshalb  hier  bloss  kiu-K  der  mathematische 
Newton's  gedenken,  ohne  auf  jene  Controverse  mit  Leibni 
Mal  7,n  reflektiren. 

Pappos  und  A  r  ch  im  e  deB  im  Alterthame ,  in  d 
Keppler,  Cavalieri,  Pascal,  Roberval,  Fermat,  Hud 
gens,  Barrow,  Wallis,  Nicolaus  Mercator  (Kaufmani 
haben  Äntheil  an  der  Erfindung  jener  mathematischen  Metho 
wir  den  Infiaitesimalcalcul  nennen.  —  Das  Studium  der  Schrift 
führte  Newton  zur  Entdeckung  des  berühmten  binomischen 
und  hierauf  lur  Erfindung  der  Flux  ionenrechnung  als  N 
Berechnung  der  Quadratur  und  Eectißcation  von  Curven, 
verfasBte  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  ,Analysis  per  ; 
nnmero  terminorum  infinitas",  welche  er  im  Juni  1669  Ba 
theilte,  der  sie  wieder  an  Collins  schickte.  Nach  einer  A 
Nachlasse  des  letzteren,  erschien  diese  Arbeit  fünfzig  Jahre 
Jahre  1711  mit  Zustimmung  ihres  Verfassers.  Eine  zweit«  ma' 
Abhandlung:  ,A  Method  of  Flusions*,  welche  als  Einleitung 
huysen's  Algebra  dienen  sollte,  wurde  ebenfalls  zurückgc 
erschien  nach  dem  Tode  des  Verfassers  im  Jahre  1736  mit  ( 
mentar  von  John  Colson,  Professor  der  Mathematik  zn 
—  Der  ersten  Ausgabe  der  Optik  Newton's,  die  1704  ersch 
ebenfalls  zwei  mathematische  Abhandlungen  beigefügt:  ,Tn 
de  speciebos  et  magnitudine  figurarum  curvilinearam'.  Di 
den  Titel:  »Tractatus  de  quadratura  curvarum',  die  andere  ,'. 
linearum  tertii  ordinis".  Die  erste  enthält  die  Theorie  der 
und  deren  Anwendung  auf  die  Quadratur  der  Curven,  die  i 
eine  Classification  von  72  Curven  dritter  Ordnung  und  eine  < 
Eigenschaften  derselben. 

Die  Vorlesungen  über  Algebra,  wie  si«  Newton  dun 
zu  Cambridge  gehalten  hatte,  gab  Whiston  mit  der  Einwi 
Verfassers  im  Jahre  1707  unter  dem  Titel;  .Ai'itbmetica 
sive  de  compositione  et  resolutione  arithmetica  über'  heraus. 
„opusculis"  finden  wir  ferner  eine  kleine  Abhandlung:  ,Met 
rentialis',  welche  mit  des  Verfassers  Zustimmung  1711  her 
wurde.  Sie  besteht  aus  sechs  Sät»en,  in  denen  die  Method 
ist,  eine  parabolische  Curve  durch  eine  gegebene  Anzahl  Tt 
zu  ziehen,  mit  deren  Hülfe  man  Probleme  über  die  Quadratur 
zu  lösen  im  Stande  ist.  —  In  der  Horsley'schen  Ausgabe  dei 
sehen  Werke  befindet  sieh  ausserdem  noch  eine  dort  xuerst 
mathematische  Schrift:  ,Artis  analyticae  specimina,  vel  geome 
tica'.  Diese  besteht  aus  zwölf  Capiteln,  die  über  verschieden 
handeln  und  welche  der  Herausgeber  aus  drei  verschiedenen  Mi 
zusammengesetzt  hat.  Zum  Schlüsse  seien  noch  seine  Besot 
der  von  Jobann  Bernoulli  und  von  Leibnii  an  die  .aus^ 
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Nalhematiker*  gerichteten  mathematischen  Fragen  erwühnt,  deren  erste 
lii^h  auf  die  Bestimmung  der  Bracbystouhrone ,  deren  letztere  sich  auf 
dir  B«Btimmnng  der  Trajectorien  bezieht. 

Newton    lebte   zu  Cambridge   in  armlichen  Verhältnissen,  mit  so 
kleioem  Einkommen ,  dass  man  ihm  die  gewöhnliche  Abgabe  von  einem 
ßhilüng  per  Woche  seiner  gedrückten  Verhaltnisse  znfolge  erlassen  musste. 
Im  Jahr  1669  erhielt  er  den  Lucasischen  Lehi-stuhl,  ohne  daas  sich  des- 
halb m  seinen  Verhaltnissen  eine  Aenderung  vollzogen  hELtte.  um  jene  Zeit 
1      wnrdcNewton,  der  sonst  ausachüe.sslich  seinen  Studien  lebte,  mit  einem 
>      Haie  an  die  Oeffentlichkeit  gezogen.    König  Jakob  II.  verlangte  von  der 
^      üaiTnsitftt   zu   Camliridge ,    dass    sie    einen    Benedictiner-Mönch ,   Pater 
?nnciacna,    als  Magister  aufnehmen  solle.     Die  Universität    sah    in  der 
'      Wchlenden  Art,    in    welcher  das  Verlangen    des  Königs    ausgesprochen 
.      wnrde,  eine  Vi?rletznng  ihrer  Privilegien ,   auch  fürchtete  sie ,    dass   der 
kllhoUiiche  Herrscher  durch  einige  Wiederholungen  dieses  Vorgehens  den 
prolntantischen  Charakter  der  Hochschule  gefährden  könnte  und  so  be- 
Khinesen  sie  denn ,  dem  Zustandekommen  dieses  gefährlichen  Präcedens 
nadi  Kräften   zu   widerstreben.     Da   sich  Newton    ebenfalls   unter  der 
Zahl  jener  Professoren  befand,   welche  den  Wünschen   des  Hofes  wider- 
itrebten,  so  wurde  er  als  einer  der  neun  Abgeordneten  gewählt,  welche 
Ü»  R«;bt«  der  OniversitÄt  vor  dftr  geistlichen  Commission  zu  vertheidigen 
btli-ii.     In    der  That  glückte    ea   den  Vertretern  der  Universität,    den 
Widerruf  des  königlichen  Befehles  durchzusetzen. 

Im  Jahre  1688  wurde  Newton  als  einer  der  Vertreter  der  Dni- 
•»(sitlt  in  das  Parlament  geschickt,  an  dessen  Sitzungen  er  bis  zur 
AoflBBUDg  desselben  theilnahm.  Von  1690  —  1695  war  er  selten  von 
'Whridgr  abwesend  und  scheint  mithin  in  diesen  Jahren  nicht  mehr 
'm  Parlamente  gesessen  7,u  haben. 

Im  Winter  1692-1693  stiess  Newton  ein  Unfall  zu,  der  in  Ver- 
*Hadang  mit  andern  üblen  Einflüssen  sein  —  durch  Ueberan strengung, 
Äichlwachen  und  dergl.  —  angegriffenes  Nervensystem  dermassen  reizte, 
'mb  nr  in  Folge  dessen  an  einer  länger  andauernden  Geistesstärung  zn 
teifn  hatte.  Es  wird  erzählt,  dass  in  jenem  Winter  von  1692  auf  1693, 
Mdwt  wahrscheinlich  im  November  oder  Dezember  1692  Newton  des 
*(waens.  nachdem  er  von  dem  Gottesdienste,  dem  er  in  der  Capelle  bei- 
(pwubnt  hatte,  zurückgekehrt  war,  eine  Wahrnehmung  machte,  die  ihn 
■of  das  Aeuaserste  erschfltterte.  In  seiner  Abwesenheit  hatte  sein  Lieb- 
^Bgsböu liehen  Diamant  das  brennende  Licht  vom  Schreibtische  nmge- 
f'J'Wfea  und  jenes  steckte  säramtliche  Schriften,  mit  denen  dieser  bedeckt 
'  ''■'i  in  Brand.     Es  waren  die  Resultate    langjlLhriger  optischer  Studien 

Biperimente,  welche  auf  diese  Weise  zu  Grunde  gingen.  Dieser 
kliche  Zufall  scheint  nun  auf  Newton  allerdings  höchst  depri- 
I  gewirkt  zu  haben,  es  ist  jedoch  nicht  anzunehmen,  dass  bei  einem 
ig  und  Übei'legend  denkenden  Menschen  ein  derartiges  Missgeschick 
Ut.t 
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eine  so  masslose  Wirkung  hervorzubringen  im  Stande  gewesen  wSre. 
Uebrigens  ist  dieser  Fall  im  Leben  des  grossen  englischen  Forschers  in 
derartiges  Dunkel '  gehüllt ,  dass  es  wohl  kaum  mehr  gelingen  wird  den 
Schleier  vollständig  zu  heben.  Vor  allem  ist  zu  bemerken,  dass  die  oben 
erzählte  Begebenheit  über  ein  Jahrhundert  lang  gänzlich  unbekannt  wir. 
Erst  durch  eine  neuere  Durchsicht  der  Huygens'schen  Manuskripte  wurde 
die  Aufmerksamkeit  darauf  und  auf  die  angebliche  Geistesstörung  New- 
ton's  gelenkt.  In  einem  von  VanSwinden  in  der  Bibliothek  zu  Lejden 
wieder  aufgefundenen  Tagebuche  Huygens'  findet  sich  eine  Stelle,  wo 
erzählt  wird,  dass  ihm  der  Schotte  Colin  (Collins)  am  29.  Mai  1694 
geschrieben  habe  und  ihm  mittheile,  dass  der  berühmte  Geometer  Isit< 
Newton,  theils  in  Folge  von  Ueberanstrengung,  theils  aus  Gram  über 
die  Zerstörung  seines  chemischen  Laboratoriums  und  verschiedener  Hand- 
schriften durch  Feuer,  wahnsinnig  geworden  sei  und  auch  vor  dem  En- 
bischof  von  Canterbury  Zeichen  von  Geistesabwesenheit  gegeben  habe. 
Ferner  wii'd  erzählt,  dass  ihn  seine  Freunde  allsogleich  auf  seine  Woh- 
nung beschränkt  und  durch  sorgfältige  Pflege  derart  hergestellt  bitten, 
dass  er  nun  wieder  seine  »Principia"  zu  verstehen  anfange. 

Biot  hat  in  seinem  »Leben  Newton's"  die  Vermuthung  au^g^ 
sprochen,  dass  diese  temporäre  Störung  der  Grund  gewesen  sein  möge, 
weshalb  unser  Autor,  der  bei  dem  Erscheinen  seiner  „Principia*  er?! 
45  Jahre  alt  war,  nach  diesem  Werke  keine  bedeutendere  naturwisses- 
schaftlicbe  Arbeit  mehr  veröffentlicht  habe  und  dass  auch  seine  übrig« 
nach  den  Jahren  1692 — 93  erschienenen  Schriften,  resp.  neuen  Au^^iImb 
früherer  Werke  stets  von  dem  längst  vor  dieser  Periode  Erforscbtea  vA 
Verfassten  zehren.  Laplace  geht  sogar  noch  weiter  und  vennntkl 
dass  Newton  seine  sämmtlichen  theologischen  Schriften  erst  nacb  ^äf 
Periode  verfasst  habe.  —  In  dem  unveröffentlichten  Tagebuche  eines  i»" 
maligen  Studenten  der  Universität  Cambridge,  Namens  Abraban  ^ 
la  Pryme,  findet  sich  ebenfalls  die  Erzählung  jenes  Unfalls,  der  St^ 
ton's  optische  Arbeiten  zerstört  habe,  jedoch  ist  das  Ereigniss  in  jö* 
Folgen  als  nicht  so  verhängnissvoll  dargestellt ,  wie  dies  bei  Collit^ 
der  Fall  ist ,  da  bloss  gesagt  wird ,  dass  er  einen  Monat  lang  fVM 
mehr  derselbe  gewesen  sei"  (he  was  not  himself).  — Von  grosser^ 
tigkeit  sind  jedenfalls  die  Briefe  Newton's  aus  jener  Periode,  i* 
einigen  derselben  können  wir  ersehen,  dass  er  während  dieser  Zeit  ä^ 
lieh  unwohl  gewesen  sei ,  an  gänzlicher  Appetitlosigkeit  und  in  Sür 
losigkeit  und  zwar  durch  volle  12  Monate  gelitten  habe.  Fern«'  «•■• 
wir  aus  ihnen,  dass  er  sich  von  Seite  der  Regierung  vemachÜsBgt  W 
da  man  ihn  in  so  beschränkten  materiellen  Verhältnissen  Uessiüi*] 
lieh  liisst  es  sich  nicht  läugnen,  dass  er  an  den  Sekretär  derAdnifl** 
P  e  p y  s,  sowie  an  den  Philosophen  Locke  Briefe  geschrieben  bibe,  ^ ! 
theils  durch  das  Unzusaramcnhängende  ihres  Textes,  theils  durAdir^ 
enthaltene  sonderbare  Ausdrücke  die  Meinung   nahe  legen,  Sewtoi* 
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zu  jener  Zeit  in  psychischer  Hinsicht  in  ernsterer  Weise  affizirt  gewesen^ 
wenn  auch  anderseits  die  Ansicht,  als  habe  thatsAchlich  Wahnsinn  seinen 
Geist  nmnachtet,  stark  übertrieben  erscheint.  —  Auffällig  ist  es  immer- 
hin, dass  die  grossen  und  bedentenden  Werke  alle  aus  der  ersten  Periode 
seines  Liebens  stammen,  doch  findet  auch  diese  Thatsache  eine,  wenig- 
stens theilweise  Erklärung  in  der  spätem  amtlichen  Beschäftigung  als 
Münzwardein  mit  solchen  Dingen,  die  seinen  frühern  wissenschaftlichen 
Arbeiten  ferne  lagen.  —  Alles  zusammengefasst ,  was  wir  über  den 
Geisteszustand  Newton's  in  jener  Zeit  wissen,  scheint  uns  die  folgende 
Darstellung  des  Sachverhaltes  der  Wahrheit  am  nächsten  zu  kommen: 
Newton  war  durch  Versprechungen  einflussreicher  Personen  mit  der 
Aussicht  auf  ein  einträgliches  Staatsamt  lange  Zeit  hingehalten  worden 
und  fühlte  sich  in  Folge  dessen  zurückgesetzt.  Er  war  lange  Jahre  hin- 
durch auf  ein  kärgliches  Einkommen  angewiesen  und  sah  die  Perspective 
Tor  sich ,  stets  in  diesen  beschränkten  Verhältnissen  leben  zu  müssen. 
Hiezu  kam  noch,  dass  arme  Verwandte  von  mütterlicher  Seite  von  ihm 
Unterstützung  heischten.  —  Solcher  Art  waren  die  Ursachen,  die  auf 
seinen  Gemüthszustand  deprimirend  wirkten.  —  Ausserdem  war  New- 
ton zu  überangestrengter  geistiger  Arbeit  geneigt,  in  Folge  deren  er  oft 
ganze  Nächte  durchwachte.  Dadurch  wurde  nun  sein  Nervensystem  in 
ernster  Weise  angegriffen.  Dies  sind  die  schädlichen  Einwirkungen  auf 
lein  geistiges  Vermögen.  Es  brauchte  nun  bloss  eines  einigermassen 
ernsteren  Missgeschickes,  um  der  schon  gehörig  vorbereiteten  psychischen 
Krankheit  zum  Ausbruche  zu  verhelfen.  Das  erste  Stadium  dieses  Zu- 
itandes  scheint  eine  Art  von  Trübsinn  gewesen  zu  sein,  zu  dem  sieb 
•piter  Aufgeregtheit  gesellte,  die  sich  bis  zur  Schlaflosigkeit  steigerte. 
J)en  Schluss  bildete  wohl  eine  vorübergehende  Deprimirung  der  geistigen 
^ftbigkeiten,  die  sich  hauptsächlich  darinnen  äusserte,  das  Newton  sein 
eigenes  grosses  Werk  nicht  verstand.  Was  die  Behauptung  betrifft,  sein 
habe  sich  niemals  wieder  gänzlich  erholt,  so  scheint  auch  diese 
aller  Begründung  zu  entbehren.  Wenn  wir  auf  den  geistig  und 
ftfva blich  gebrochenen  Galilei  blicken,  der  auf  seinem  Sterbelager  noch 
Ausbaue  seines  wissenschaftlichen  Systemes  lebte  und  seinen  letzten 
Lch  dazu  verwendete,  um  seine  AVerke  zum  Abschlüsse  zu  bringen, 
•>  Scheint  die  Motivirung  des  englischen  Biographen  Newton's,  Sir 
^^V'ici  Brewster,  weshalb  sein  Held  nach  jener  Krise  keine  nennens- 
Entdeckung  mehr  gemacht,  keine  bedeutendere  Arbeit  ausgeführt 
»  eine  höchst  schwache  zu  sein,  um  so  schwächer,  da  Newton 
seiner  amtlichen  Funktionen  ja  noch  immer  Müsse  hatte,  theo- 
le  Sc-hriften  zu  verfassen,  während  er  sich  innerhalb  seines  eigensten 
'^^ebietes  doch  hauptsächlich  darauf  beschränkte,  aus  dem  reichen 
früherer  Geistesarbeit  zu  schöpfen. 
Newton  war  dreiund fünfzig  Jahre  alt  geworden,  hatte  sich  in 
issenschaft liehen  Welt  des  ganzen  gebildeten  Europa  einen  Namen 
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erworben,   dessen  Rubm  von  nur  wenigen  erreicht  wurde,  ohne  dass  es 
ihm   deshalb   gelungen  wäre,   seine   materielle  Lage   in    nennenswerther 
Weise  zu  verbessern,  trotzdem  so  mancher  seiner  viel  weniger  berühmten 
CoUegen  sich  zu  hoher  Würde  in  der  Kirche  oder  im  Staatsdienste  auf- 
geschwungen hatte.     Als  ihm  endlich  ein  günstigerer  Stern  zu  leuchten 
begann,    da  war    es  die  Freundschaft  eines  Mannes,  der  sich  zu  hoh^n 
Staatsämtern  emporgehoben  hatte  und  der  nun  auch  seinen  Freund  nach 
sich  zog.    Karl  Montague,  Enkel  des  Grafen  Heinrich  von  Manchest«-, 
hegte   für   seinen   um   zwanzig  Jahre   älteren  Freund   die  Ehrfurcht  des 
dankbaren   Schülers.     Als   er  1694   zum   Kanzler   des    FinanzcoUegiams 
ernannt  wurde,  betrachtete  er  es  als  eine  seiner  ersten  Sorgen,  die  viel- 
fach verschlechterte  und  verfälschte  Münze  durch  Umprägen  vollwerthig 
zu  machen.    Er  berieth  darüber  mit  Newton,  Locke  und  Hallev,  und 
als  der  damalige  Aufseher  der  Münze  Overton  zu  einem  anderen  Amt« 
befördert  wurde,  schlug  er  dem  Könige  für  diesen  Posten  seinen  Freond 
Newton  vor.     In    seinem  Briefe  vom    19.  März  1695  benachrichtigt  er 
ihn   in   liebenswürdiger  Weise   von   der   bevorstehenden  Ernennung  and 
fordert  ihn  auf  bei  ihm  vorzusprechen,  um  dem  Könige  zum  Handkibse 
vorgestellt  zu   werden.     Die   Stelle  trug  500—600  Pfund  jährlich  und 
war  somit  derartig  dotirt,  um  unsern  Gelehrten  mit  einem  Male  seiaer 
sämmtlichen  materiellen  Sorgen  zu  überheben. 

Newton  hatte  nun  Gelegenheit,  seine  mathematischen  und  chemi- 
schen Kenntnisse  im  Dienst  des  Staates  zu  verwerthen  und  es  ging  die 
gewünschte  Umprägung  der  Münze  unter  seiner  Aufsieht  in  befriedi^- 
der  Weise  vor  sich.  Im  Jahre  1699  wurde  er  zum  Münzmeister  (mastff 
of  mint)  befördert,  welches  Amt  mit  einem  Jahreseinkommen  von  126¥ 
bis  1500  Pfunden  verbunden  war. 

Nach  dieser  Ernennung  zu   einem  angesehenen  Amte  hatte  ütw- 
ton  nicht    mehr  Ursache   über  Vernachlässigung   zu   klagen.    £s  iol^ 
nun  eine  Auszeichnung  der  andern.     Im  Jahre  1699  wurde  er  znoi  ut 
wärtigen  Mitgliede  der  Pariser  Akademie  gewählt,    1701   wurde  ff  m 
der  Universität  zu  Cambridge  wieder  in  das  Parlament  gesendft  2n 
Jahre  später,  im  Jahre  1  70:^,  wurde  er  nach  dem  Tode  seines  Fno*» 
und  Gönners  Karl  Monta;,'ue  an  dessen  Stelle  zum  Präsidenten  der,S^ 
Society"  gewählt,  welches  Amt  er  durch  jährliche  Nenwahl  fcisin* 
Lebensende   bekleidete.     Als   die  Königin  Anna   im  Jahre  17ü5  «ki» 
Newmarket  aufhielt,  besuchte  sie  die  Universität  Cambridge,  hei  wW* 
Gelegenheit    unter    anderen    auch   Newton    die    Ritterwarde  reri«** 
wurde. 

Da  die  erste  Auflage  des  grossen  Werkes  Newton's  sckoa  h^ 
verkauft  war  und  eine  immer  stärkere  Nachfrage  nach  dem  M^^ 
stand,  musste  si<:h  der  Verfasser  endlich  entschliessen ,  entirtdtf'^ 
ei<rener  oder  unter  der  Beaufsichtigung  eines  Bevollmi&chtigten  «*  ■* 
Auflage  zu   veranstjiUen.     Es    wurde   der  Professor  der  Aitnmo*'  • 
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Cambridge,  Roger  Cotes,  zu  dieser  Arbeit  auserschen  und  so  erschien 
1713  die  durch  ein  Vorwort  Cotes'  eingeleitete  zweite  Auflage,  welche 
in  manchen  Theilen  von  Seite  des  Autors  nicht  unwesentliche  Aende- 
mngen  erfahren  hatte.  Besonders  wurde  die  Mondtheorie  ausführlicher 
Dnd  gründlicher  behandelt,  ebenso  die  Theorie  der  Kometen. 

Als  mit  Georg  I.  im  Jahre  1714  das  hannoveranische  Haus  auf 
den  englischen  Thron  gelangte,  kam  Newton  in  nähere  Beziehung  zum 
Hofe.  Die  Prinzessin  von  Wales,  nachmalige  Königin  als  Gattin  Georgs  II., 
welche  mit  Leibniz  einen  Briefwechsel  unterhielt,  liebte  es  von  Zeit 
zu  Zeit  mit  Newton  zu  verkehren,  dessen  philosophische  Ansichten  sie 
mit  grossem  Interesse  anhörte.  Auf  den  von  der  Prinzessin  von  Wales 
ausgesprochenen  Wunsch,  das  Manuskript  jenes  neuen  Systemes  der  Chro- 
nologie zu  lesen,  das  er  noch  während  seines  cambridger  Aufenthaltes 
▼erfasst  hatte,  fertigte  Newton  einen  kurzen  Auszug  über  dasselbe  aus 
seinen  Papieren,  welcher  der  Prinzessin  eingehändigt  wurde.  Durch  die 
Indiskretion  des  Abbe  Conti,  der  sich  eine  Abschrift  davon  erbeten 
hatte,  wurde  dieser  bloss  für  den  Privatgebrauch  der  Prinzessin  ver- 
fasste  Abriss  in  französische  Sprache  übersetzt  und  mit  einigen  wider- 
legenden Bemerkungen  von  Fr  er  et  zu  Paris  1725  herausgegeben.  New- 
ton verwahrte  sich  gegen  diesen  ganzen  Vorgang  durch  seine  Abhand- 
lung: «Remarks  on  the  observations  made  on  a  chronological  Index  of 
Sir  Isaac  Newton,  translated  into  French  by  the  Observator,  and 
published  at  Paris",  welche  in  den  ^Philos.  Transactions*  von  1725  er- 
schien. Trotzdem  trat  nun  an  den  Autor  die  Pflicht  heran,  sein  eigen t- 
liebes  Werk  über  Chronologie  zum  Drucke  vorzubereiten.  Zur  Zeit  seines 
Todes  war  es  wohl  schon  fast  druckfertig,  erschien  jedoch  erst  1728 
unter  dem  Titel:  ,The  Chronology  of  ancient  Kingdoms  amended,  to 
which  is  prefixed  a  short  Chronicle,  from  the  first  memory  of  Things 
in  Europe  to  the  conquest  of  Persia  by  Alexander  the  Great.**  Die 
Vertheidigung  Newton*s  gegen  die  Angriffe  des  Pater  Souciet  über- 
g^mhm  sein  Freund  Halley. 

Newton  veranstaltete  noch  eine  dritte  Ausgabe  der  „Principien* 

jsBi  Jahre   1726.     Da  Roger  Cotes  inzwischen  gestorben   war,   so  be* 

ttrMUte  der  Verfasser  den  Dr.  Pemberton  mit  der  Beaufsichtigung  der 

n^nen  Auflage.    Auch  in  dieser  befinden  sich  einzelne,  vom  Autor  selbst 

^'^^'''erkstelligte  Aenderungen  und  Verbesserungen. 

Newton   verlebte  die   letzte  Zeit   in   London.     Durch   20  Jahre 
ralixite   er  mit  seiner  Nichte  Katharina  Barton,  Wittwe    des   Obersten 
n,  welche  er  erziehen  hatte  lassen  und  für  welche  er  in  väterlicher 
sorgte.     Es  ist  dies  dieselbe  Dame,  für  welche  der  Gönner  New- 
^^'^,  Karl  Montague,  später  Graf  von  Halifax,  eine  schwärmerische  Zu- 
hegte.   Später  heiratete  sie  zum  zweiten  Male,  ohne  dass  jedoch 
Sorge   für  den  alleinstehenden  greisen  Oheim  aufgehört   hätte.    Sie 
Stinte  mit  ihrem  Gemahle  Conduit  im  Hause  Newton*s.     Dieser  war 
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inzwischen  in's  hohe  Cireisenalter  getreten  und  wurde  von  den  veisdiit- 
denen  Gebrechen  dieses  Lebensalters  heimgesucht.  Ein  sehr  schmen* 
volles  Blasenleiden  begann  im  Jahre  1622  sich  bemerkbar  zu  tMckai, 
Blasensteine  Tenirsachten  ihm  die  schrecklichsten  Schmerzen.  Hiena  |it- 
sellte  sich  im  Jahre  1725  ein  heftiger  Bronchialkatarrh  und  in  Folp 
dessen  kam  eine  Lungenentzündung  zum  Ausbruche.  Im  folgenden  MoniU 
(Februar  1725)  hatte  er  AnMie  von  Gicht.  Seinem  Amte  in  der  Mam 
konnte  er  nicht  mehr  obliegen  und  so  versah  sein  Neffe  Condoitw 
seiner  Stelle  diesen  Dienst.  Zu  jener  Zeit  lebte  Newton  in  KensinglM, 
von  wo  er  sich  höchst  selten  in  die  Stadt  begab.  Am  28.  Februar  IW 
prilsidirte  er  jedoch  in  einer  Sitzung  der  ,königi,  Societüt'  und  kehrt» 
am  4.  März  in  seine  Wohnung  nach  Kensington  znriick.  Von  jener 
Zeit  an  hatte  er  heftige  Schmerzanfälle  in  Folge  seines  Steinleidens  aasn- 
halten,  aber  in  seinen  schmerzlosen  Augenblicken  kehrte  steta  seine  gUicb- 
mässige,  heitere  Stimmung  zurück.  Den  15,  März  scbien  sich  sein  Zu- 
stand zu  bessern,  den  18.  MUrz  Abends  6  Uhr  verlor  er  jedoch  ilu 
Bewusstsein  und  verbrachte  den  ganzen  Sonntag  in  diesem  Zostande,  bi 
er  am  beginnenden  Montage,  dem  20.  Mfin  *)  «wischen  ein  and  iwei  Tw 
Nachts  seinen  Geist  aushanchte.  Sein  Alter  war  84  Jahre,  2  Hont». 
26  Tage. 

Newton's  Leichnam  wurde  von  Kensington  nach  London gebr»ck 
und  in  der  Westm  inst  er- Abtei  nabe  am  Eingange  im  Chor,  zor  liBfc» 
Seite  begraben.  Das  Leichentuch  trugen  der  Lord-Ob«rkaniler,  äif 
Herzoge  von  Roxburgh  und  Montrose,  die  Grafen  von  Pembroke,  Saati 
und  Macclesfield,  die  sümmtlich  Mitglieder  der  .Royal  Society'  wv« 
Sir  Michael  Newton  war  der  Hauptleidtragende.  Die  Leichenrede  Iw'' 
der  Bischof  von  Rochester. 

Newton's  Verwandte  verwendeten  500  Pfunde  auf  die  Erricbtnni 
eines  Denkmales,  welches  im  ansehnlichsten  Theile  der  Abtei  im  Jahre  W 
errichtet  \vurde.  Newton's  Steinbild  ruht  aof  einem  Sarkophag«  dü 
dem  Ellbogen  auf  Schriften  gestützt.  Vor  ihm  stehen  iwei  JüaglBip 
mit  einer  Rolle,  auf  der  sich  eine  geometrische  Figur  und  eine  (Wiw 
girende  Reihe  befindet.  An  der  vordem  Seite  des  Sarkophags,  Amni 
einem  Fussgestelie  ruht,  sind  die  Reliefbilder  von  Jünglingen  mil  »«■ 
echiedenen  Emblemen.  Der  eine  hält  ein  Prisma,  der  andere  no  Spitf^ 
teleskop,  der  dritte  wägt  die  Sonne  und  die  Planeten  mit  einer  Sctol" 
wage,  der  vierte  ist  am  Schmelzofen  beschäftigt,  zwei  andere  iind  wt 
Münzen  beladen.  Hinter  dem  Sarkophage  befindet  sieb  eine  Pmiufe 
aus  deren  Mitt*  sich  ein  Globus,  auf  dem  sich  verschiedene  Consl«ll»ti»« 
befinden,  hervorwBlbt.  Die  Astronomie  aifcit  weinend  an  einem  fflutn»- 
An  der  Spitze  der  Pyramide  befindet  sich  ein  Stern.  Die  Gritadi* 
lautet : 
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Hie  Situs  est 

Isaacus  Newton,  Eques  Auratas, 

Qoi,  animi  vi  prope  divina, 

Planetamm  motus,  figaras, 

Cometarum  semitas,  Oceanique  aestos, 

Sua  Mathesi  facem  praeferente, 

Primas  demonstravit. 

Radioram  Lacis  dissimilitadines, 

Coloramque  inde  nascentiam  proprietates, 

Qaas  nemo  antea  yel  suspicatus  erat,  pervestigavit, 

Natarae,  Antiquitatis,  S.  Scripturae, 

Sedalus,  sagaz,  fidas  Interpres, 

Dei  Opt.  Max.  Majestatem  philosophia  asseruit, 

Evangelii  simplicitatem  moribas  expressit. 

Sibi  gratulentur  Mortales,  tale  tantamque  extitisse 

HÜMANI  GENERIS  DECÜS. 
Natas  XXV.  Decemb.  MDCXLII.  Obiit  XX.  Mar.  MDCCXXVn. 
Im  Jahre  1731  wurde  eine  Denkmünze  zu  Ehren  Newton's  ge- 
schlagen, aaf  der  Bildseite  befindet  sich  sein  Abbild  mit  der  Umschrift: 
,  Felix  cognoscere  caasas**,  aaf  der  Rückseite  eine  Figar,  welche  die 
Mathematik  vorstellt.  Im  Jahre  1755  wurde  eine  von  Roubilliac  aus- 
geführt« Marmorstatue  Newton*s  in  der  Vorhalle  des  »Trinity-College* 
aufgerichtet,  welche  den  Forscher  mit  einem  Prisma  in  der  Hand,  gegen 
Himmel  gerichteten  Blickes  darstellt.  Am  Fussgestelle  befindet  sich  die 
Inschrift:  „Qui  genus  humanum  ingenio  superavit." 

Newton  hinterliess  ein  nicht  unbedeutendes  Vermögen,  welches 
nngeftlhr  82  000  Pfund  Sterling  betrug.  Die  beiden  Familiengüter  Wools- 
thorpe  und  Sewstern  erbte  John  Newton,  ein  Seitenverwandter  des  Ge- 
lehrten, als  dessen  gesetzlicher  Erbe.  Dieser  verkaufte  die  beiden  Be- 
Atzungen  an  Edmund  Turnor  von  Stoke  Rocheford,  der  dieselben  mehr 
in  Ehren  zu  halten  verstand,  als  jener  Blutsverwandte  des  grossen 
Denkers.  Als  er  im  Jahre  1798  das  Geburtshaus  ausbessern  liess,  brachte 
^r  in  der  Stube,  in  welcher  Newton  das  Licht  der  Welt  erblickt  hatte, 
^ine  Tafel  aus  weissem  Marmor  an,  welche  die  Inschrift  trägt:  .Sir 
IT  I*aac  Newton,  son  of  John  Newton,  Lord  of  the  manor  of  Woolsthorpe, 
m'^^BjR  bom  in  this  room  on  te  25. December  1642.  Nature  and  Nature's 
»^A^ws  lay  hid  in  night,  God  said  ,Let  Newton  be',  and  all  was  Light.' 
üeber  die  Persönlichkeit  Newton's  finden  wir  die  folgenden  An- 
'«n:  Sir  Isaac  war  von  kleiner  oder  mittelgrosser  Statur,  in  seinen 
^eren  Jahren  hager,  neigte  er  späterhin  etwas  zur  Corpulenz.  Er 
i«lt  sein  volles  Haupthaar,  wenn  auch  erbleicht,  bis  in  sein  spätestes 
ij.  Sein  Gesicht  erhielt  sich,  so  dass  er  nie  eine  Brille  benützen 
'^^'^'^«te.  Dabei  war  jedoch  sein  Blick  matt,  sowie  der  Ausdruck  seines 
S^t^^en  Gesichtes  ein  wenig  sagender  war  und  den  Geist,  der  in  dieser 
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Hülle  steckte,  durchaus  nicht  yerrieth.  Newton  war  kein  angenehmer 
Gesellschafter  y  da  er  oft  zerstreut  war  und  das  Gesprochene  überhörte. 
—  Newton  war  sich  seines  Werthes  wohl  bewusst,  doch  eben  in  Folg« 
seiner  ausgebreiteten  Kenntnisse  war  er  bescheiden.  Noch  kurz  ror 
seinem  Tode  drückte  er  seine  Gesinnung  in  folgenden  Worten  ans:  «lek 
„weiss  nicht,  wie  ich  der  Welt  erscheine;  aber  mir  selbst  komme  ich 
9  vor  wie  ein  Knabe,  der  am  Meeresufer  spielt  und  sich  damit  belustigt, 
„dass  er  dann  und  wann  einen  glatten  Kiesel  oder  eine  schönere  Musch^ 
9 als  gewöhnlich  findet,  während  der  grosse  Ocean  der  Wahrheit  nner- 
j, forscht  vor  ihm  liegt.* 

Newton  verstand  es  sehr  gut,  sein  Leben  den  äusseren  Verhilt- 
nissen  anzubequemen.  Der  bescheidene  Stubengelehrte,  der  zeitweise 
mit  Besorgniss  in  die  Zukunft  blickte  und  in  sehr  beschränkten  mate- 
riellen Verhältnissen  lebte,  verstand  es  später  als  hoher  Staatsbeamter 
sehr  gut  ein  Haus  zu  führen,  welches  der  Würde  seines  Amtes  entspracL 
Dabei  war  er  jedoch  von  jeglicher  Verschwendung  weit  entfernt  imd 
hinterliess  seinen  Verwandten,  wie  wir  dies  schon  oben  erwähnt  haben, 
ein  hübsches  Vermögen. 

Die  grosse  Bedeutung  Newton's  für  die  Geschichte  der  Pfajak 
liegt  in  seinen  Entdeckungen  auf  dem  Gebiete  der  Mathematik  ud 
Mechanik.  Zwar  sind  seine  optischen  Untersuchungen  von  seinen  Zeit- 
genossen mit  grösserem  Beifalle  aufgenommen  worden,  als  seine  Theorir 
der  allgemeinen  Gravitation  und  in  der  That  gehören  die  Versuche  iüw 
das  Spectrum  des  Sonnenlichtes,  sowie  die  über  die  Farben  dfinaer 
Blättchen  zu  den  wichtigsten  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Lekit 
vom  Lichte ,  jedoch  können  sie  den  Vergleich  mit  jenen  Arbeiten  n» 
prinzipieller,  wissenschaftlicher  Bedeutung  nicht  aushalten.  Die  al^ 
meine  physikalische  Theorie  des  Lichtes,  welche  er  angestellt  ood  nr- 
theidigt  hat ,  können  wir  als  die  Verirrung  eines  genialen  Denken  W> 
trachten,  der  in  falsche  Richtung  gerathen,  den  einmal  eingescUi^nfli 
Weg  starrsinnig  weiter  verfolgt  und  alle  Hindemisse ,  die  sieb  ikm » 
den  Weg  stellen,  durch  künstlich  ausgeführte  Brücken  überwiiidat  tt 
Newton'sche  Lichttheorie  war  durch  anderthalb  Jahrhundert«  eüi  ■ 
besiegbares  Hindemiss  für  die  naturgemässe  Entwickelung  der  tktf 
tischen  Optik.  B*. 

Wesentlich  anders  verhält  es  sich  mit  seinen  mathematueha  ^ 
mechanischen  Entdeckungen ,  welche  ihn  als  den  grössten  uid  M^ 
barsten  Denkern  aller  Zeiten  vollständig  ebenbürtig  erscheiiMB  lü* 
Wir  wollen  nun  eine  kurze  Analyse  der  Hauptwerke  Newton*!  ^ 
lassen,  wobei  wir  die  Reihenfolge  der  Horsley^schen  Ausgabe  eiiW* 
Der  vollständige  Titel  derselben  lautet:  Isaaci  Newton!  opA^ 
extant  omnia.  Commentariis  illustrabat  Samuel  Horslej,  U«-^  , 
S.  S.  Reverendo  admodum  in  Christo  Patri  Roberto  Episcopo  Loiö^ 
a  Sacris.     Londini  1779—85.  5  Bände  4^ 
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Band  I.  Mathematisches.  Arithmetica  universalis.  Tractatus 
de  Rationibos  Primis  Ultimisqae.  Analysis  per  Aequationes  numero  ter- 
minomm  Infinitas.  Excerpta  quaedam  ex  Epistolis  ad  Series  Fluxiones- 
qae  pertinentia.  Tractatus  de  Quadratur^  Curvainim.  Geometria  Ana- 
Ijtica  sive  specimina  Artis  Analyticae.  Methodus  Differentialis.  Enume- 
ratio  Linearum  tertii  Ordinis. 

Band  II.  Philosoph  iae  naturalis  principia  mathematica. 
Liber  I  et  II.    De  Motu  Corporum. 

Band  III.  Phil.  nat.  principia  math.  Lib.  III.  De  System ate 
Mnndi.  —  De  Mundi  Systemate.  Theoria  Lunae.  Lectiones  Opticae. 
Band  IV.  Optics.  Letters  on  yarious  Subjects  in  Natural  Philo- 
aophy.  Letter  to  Mr.  Boyle  on  the  Cause  of  Gravitation.  Tabulae  Duae^ 
Galorum  altera,  altera  Refractionum.  De  Problematibus  Bemouillianis. 
Propositions  for  determining  the  Motion  of  a  Body  urged  by  two  Central 
Forces.  Four  Letters  to  Dr.  Bentley.  Commercium  Epistolicum.  Ad- 
^     ditamenta  Commercii  Epistolici  ex  Historie  Fluxionum  Raphsoni. 

Band  V.     The  Chronology    of   ancient   Kingdoms    amended.     A 

•hört  Chronicle  from   a  Ms.   the   property  of  the  Rev.  Dr.  Ekins.     Ob- 

,    tervations  upon  the  Prophecies  of  Holy  Writ ;  particularly  the  Prophecies 

of  Daniel  and   the  Apocalypse   of  St.  John.     An  Historical  Account  of 

Two  Notable  Corruptions  of  Scripture.     (In  a  Letter  to  a  Friend.) 

Zahlreiche  Versuche  waren   bis   zur  Mitte  des  siebenzehnten  Jahr- 
Inuiderts   gemacht  worden,   um   eine  Rechenmethode   zu  finden,  welche 
den  Bedürfnissen  der  Geometrie  zu  entsprechen  geeignet  wäre  und  eine 
leichte,   möglichst  direkte  Lösung  der  in  verschiedenen  Problemen  vor- 
*      luinimenden   Rectificationen    von    Curven,     deren    Quadraturen,    ferner 
>^     Oabaturen,  Tangenten probleme,  Maxima  und  Minima  und  dergl.  ermög- 
^      JBdite.    Zwar  gab  es   schon  eine  Reihe  von  Methoden  für  einzelne  Pro- 
'^      Akme  von  Archimedes,  Keppler,  Cavalieri,  die  Tangentenmethode 
^^obervars,  die  Methode  der  Maxima  und  Minima  Fermat's,  die  Me- 
^  ^^Jupie  des  differentialen  Dreiecks  von  Barrow  u.  a.,  jedoch  keine  dieser 
Tethoden  war  geeignet,  als  allgemeiner  Calcul  für  sämmtliche  Probleme 
Igelten,  wie   sie   die  Geometrie,  besonders  aber  die  Mechanik  darbot. 
Es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dass  Newton  schon  im  Jahre  1665 
Algorithmus  entdeckt  hatte,  mittelst  dessen  eine  grosse  Reihe  von 
^•■^feaben   in  viel  einfacherer  Weise   aufgelöst  werden  konnte,  als  nach 
Jener   ftltern  Methoden.     Gemäss  der  Denkrichtung  jener  Zeit  be- 
Newton  seine   neue  mathematische  Methode  für  sich,  so  dass 
Jahre  später  (im  Jahre  1675)  Leibniz   denselben  Calcul    sclbst- 
^^t|^  noch  einmal  erfinden  konnte.    Inzwischen  bediente  sich  Newton 
'^Hen  .Principien"  höchst  schwerfälliger  und  weitläufiger,  geometrischer 
i,  welche  hinterher  als  Ableitungen  seiner  Sätze  ausgedacht  werden 
m ,   keinesfalls  jedoch   den  Weg  darstellen ,   auf  dem  er  zu  jenen 
■^  gelangt  ist. 


Wir  wenden  ans  nnn  zu  dem  Hauptwerke  Newta 
FhlloBopUae  natiralls  prInclpU  ■«tbeBatles.     Li 

2.  Aaflafie  beraosgegebeii  von  Roger  Cotes,  der  am 
dam  schrieb,  Cambridge  1713,  4";  3.  Aufl.  von  Pemb 
1726,  4*;  4.  Aufl.  von  Donick,  London  1730,  2  B&nd 
Uebersetzong  von  Motte,  commentirt  von  S..  Thorpe.  I 
Eine  sehr  bekannte  Ausgabe  ist  die  von  Le  Sear  et  Jac< 
mentar,  die  sog.  Jeauitenausgabe,  Genf  1739 — 42,  4  Bk 
3  Bande  4",  Col.  Allobrog.  1760;  3.  Aufl.  von  Wright,  G 
In  der  Horsley'scben  Ausgabe  füllen  die  ,Principlen*  d 
und  Band  III  zum  Tbeil  *•). 

Vorwort  an  den  Leser.  »Die  Alten  hielten  d 
.sehr  wichtig  bei  der  Erforschung  der  Natur,  and  di< 
, nachdem  sie  die  Lehre  von  den  eubstantielten  Form« 
.borgenen  Eigenschaften  aufgegeben,  angefangen  die  Ei 


*)  Zwei  Probleme  sind  es  vorzüglich,  Bagt  Newton 
Betracht,  kommen ;  1)  Gegeben  die  Lange  des  darch  den 
beichriebenen  Raumes  in  jedem  Zeitpunkte,  gesucht  die  Gel 
jei!en  Zeitpunkt,  2}  gegeben  die  Qeschwiadigkeit  für  jeden  Z 
die  Länge  des  Weges  zu  einer  bestimmten  Zeit  Bedeute  y  d 
Raum,  X  die  zDgebörige  Zeit,  und  sei  y  =  x^;  bedeute  fem« 
von  X ,  y  die  Zunahme  von  y,  bo  iel  f  =  2  X  i.  Es  heissei 
tates  fluentes"  die  freien  Variablen,  „flnziones"  lu 
Hchwindigkeiten,  mit  denen  die  fliessenden  Orösaen  anwac 
Newton  die  zwei  zu  lösenden  Probleme  and  lefgt  derei 
verschiedensten  Fallen.  Problema  I :  Gegeben  die  Relatio 
Fluenten,  gesacht  die  Relation  zwischen  den  Floxionen;  Pi 
kehrung  der  vorigen  Aurgsbe.  Wir  haben  hier  somit  das  Gi 
Differential-  und  der  Integralrechnung.  —  Im  fünften  Capilel 


Isaac  Newton.  283 

«Natur  anf  mathematische  Gesetze  znrückznf&hren' *).  Die  Alten  haben 
die  Mechanik  in  zweifacher  GestaU  dargestellt,  als  rationale  und  als 
praktische.  Erstere  können  wir  kurzweg  theoretische  Mechanik  nennen, 
letztere  umfasst  die  verschiedenen  Handfertigkeiten,  von  welchen  die 
Benennung  , Mechanik''  herstammt.  Die  Darstellung  der  geometrischen 
Gebilde  gehört  ebenfalls  der  Mechanik  an,  die  Geometrie  lehrt  nicht, 
wie  man  die  verschiedenen  Linien  beschreibt,  sie  setzt  dies  vielmehr  als 
bekannt  voraus.  Hierauf  folgt  nun  ein  Satz,  der  fUr  die  richtige  Auf- 
fassung des  Verhältnisses  zwischen  Geometrie  und  Mechanik  durch 
Newton,  sowie  überhaupt  für  die  Erkenntniss  der  Grundprinzipien  der 
beiden  Disciplinen  von  grosser  Bedeutung  ist.  Der  Satz  lautet  folgender- 
massen:  ^Geometrie  selbst  hat  ihre  Begründung  in  mechanischer  Praxis 
«und  ist  in  der  That  nichts  Anderes,  als  derjenige  Theil  der  gesammten 
, Mechanik,  welcher  die  Kunst  des  Messens  genau  feststellt  und  be- 
.gründet*  **).  Erst  in  den  letzten  Jahren  hat  Helmholtz  die  Wichtig- 
keit dieses  Ausspruches  in  das  richtige  Licht  gestellt  und  gezeigt,  dass 
dieser  Satz  Zeugniss  ablegt  von  dem  tiefen  Einblicke  des  englischen 
Forschers  in  das  Grundwesen  der  mathematisch-geometrischen  und  der 
mechanischen  Axiome  ***). 

Die  Geometrie  erscheint  demnach  als  ein  integrirender  Bestandtheil 
der  Mechanik  und  bezieht  sich  somit  auf  jenen  Raum ,  in  dem  die  Be- 
wegUDR^n  der  Materie  im  Sinne  gewisser  erfahrungsgemässer  Gesetze  vor 
sich  gehen.  Dadurch  sind  nun  auch  die  Axiome  jener  Raumlehre  fest- 
gelegt, welche  Helmholtz  „physische  Geometrie'  nennt,  die  den  that- 
sftchlichen  Verhältnissen  der  räumlichen  Anordnung  und  Bewegbarkeit 
der  Dinge  oder,  wie  wir  kurz  sagen  wollen,  der  Structur  unseres  Raumes 
entspricht.  Was  Kant  als  a  priori  gegebene  Anschauungsform  des 
Baumes  hinstellt,  ist  ein  viel  allgemeinerer  Begriff^  der  unsere  eukli- 
dische Geometrie  als  einen  der  unendlichen,  vielen  speziellen  Fälle  in 
•ich  begreift. 

«Alle  Schwierigkeit  der  Physik  besteht  dem  Anschein  nach  darin, 
9 ans  den  Erscheinungen  der  Bewegung  die  Kräfte  der  Natur  zu  erforschen 
9  und  hierauf  durch  diese  Kräfte  die  übrigen  Erscheinungen  zu  erklären'  f)* 


•)  Anfang  des  Vorwortes. 

**)  „Fundati^  igitur  Geometria  in  praxi  mechanici,  et  nihil  aliud  est 
^nltm  Hechanicae  universalis  pars  illa^  quae  artem  mensnrandi  accurate 
]nroponit  ac  demonstraf  Phil.  nat.  Newtoni  opera.  Editio  Horsley.  Lon- 
ini  1779^  Tom.  II,  pag.  9.    (Auctoris  praefatio.) 

***)  Helmholtz,  „On  the  Origin  and  Meaning  of  Geometrical  Axioms*', 
Aprilheft  der  Zeitschrift  „Min d^,  Jahrg.  1878.  —  Femer:  „Die  Thatsachen 
der  Wahrnehmung.'*    Berlin  1879,  pag.  67,  Beilage  Nr.  III. 

f)  „Omnis  enim  Philosophiae   difficultas   in   eo  versari  videtur,   ut  k 
^haenomenis  motunm  investigemus  vires  Naturae,  deinde  ab  bis  viribus  de- 
onstremus  phaenomena  reliqua.*'    Newton i  Op.,  Tom.  II,  pag.  X. 
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D&mit  beschäftigen  sich  die  zwei  ersten  Bücber  des  Werkes,  in  w( 

die  .Umstände  der  Schwere  und  Leichtigkeit,  die  Kr&ft  da* 
der  Widerstand  der  Flüssigkeiten  und  andere  derartige  ansüehnide 
bewegende  Kräfte"    behandelt  werden.     Im    dritten  Buche  wird  alt  Ät 
Wendung  der  allgemeinen,  in  den  vorigen  Büchern  abgehandelten 
aus  den  Hiramolserscheinungen  die  Kraft  der  Schwere  abgelüMni 
aus    dieser    vermittelst    mathematischer  SHtze   die  Bewegung«»  ia  PI» 
neten,  Kometen,  des  Mondes  und  des  Meeres. 

Hieran  achliesst  nun  der  Verfasser  den  Wunsch,  möge  es  itA 
den  Physikern  der  Zukunft  vei'gOont  sein,  auch  die  &brigea 
nungen  der  Natur  aus  mathematischen  Prinzipien  abzuleiten ,  eo  uA 
jene  Kräfte,  welche  zwischen  den  kleinsten  Körperth  ei  leben  wirksam  noi 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Vorrede  des  Herausgebers  der  iw»- 
ten  Ausgabe  der  .Prinzipien"  Roger  Cotes',  welche  eine  scharfe  Poluail 
gegen  die  cartesische  Physik  enthalt,  die  sich  zu  jener  Zeit  noch  in 
an   den  Hochschulen   zu   behaupten  vermochte.     Diejenigen,  welch« 
von  jeher  mit  Physik  beschäftigt  haben,  hQnnen  nach  seiner  Anucht  i( 
drei  Classen  getheilt  werden.     1)  Die  Scholastiker,  d.  h.  die  Nachfolger 
des  Aristoteles    und   der  Peripatetiker,    welche    die    Wirkungei 
Natur  aus  der  Natur  der  Körper  entspringen  lassen  und  sich  mit  VerbaJ- 
definitionen  zufrieden  geben;  2J  diejenigen,  weiche  die  Materie  als 
annehmen    und   zusammengesetzt   aas  Theilchen,    deren  Gestalt,  QrSM 
und  gegenseitige   Bewegung   jedoch    unbekannt   ist.     Da  die   Anhlngcr 
dieser  Theorie   ausserdem   gewisse  willkürliche  Flüssigkeiten   ann^hnwB, 
welche   die  Poren    der  Körper  frei   durchströmen    sollen  und  durch  »w- 
borgene  Bewegungen  angetrieben  werden,  so  verfallen  sie  in  Trininef«». 
and  leere  Spekulationen ;  3)  gibt  es  eine  Art  von  NatDi'forschem,  nkta 
sich  strenge   an  die  Erfahrung  halten,     Auch    diese  gehen  von  gioiW 
Prinzipien  aus,  welche  durch  die  Erscheinung  noch  nicht  erwioa  vui 
auch  sie  ersinnen  Hypothesen ,    jedoch  betrachten  sie  dieselben  hlw  ik 
Fragen ,    über   deren  Wahrheit  geurtheilt  werden   soll.     Die  Krlft«  Al 
Natur  und   deren    einfache  Gesetze    leiten  sie  aus  einigen  ausgewÜlW 
Erscheinungen    ab.     Die  verwendete  Methode  ist  nach  Bedarf  die  uVt 
tische    oder    die   synthetische.     Newton    stellt    als    berühmtes  B«i«pU 
für    die  Zweck mUssigkeit    seines   Vorgehens    die    aus    dem    Qesvtu  i* 
Schwere  abgeleitete  Erklärung  des  Weltsystems  auf. 

Nun  führt  Cotes  den  Grundgedanken  der  Gravi tatlonsintciiu^ 
weiter  aus.  Alle  Körper  auf  der  Erde  sind  schwer ,  es  gibt  kein«  *^ 
solut  leichten  Körper.  Die  Wirkung  der  Schwere  ist  wechselseitig  «^ 
den  auf  einander  wirkenden  Massen  proportional.  Die  Materie  iit  OV 
und  kann  somit  bloss  durch  die  Wirkung  einer  Kraft  aus  der  Twp" 
abgelenkt  werden.  Durch  mathematische  Schlussweise  ist  erwies*».  *•• 
Körper ,  welche  sich  in  ebenen  Curven  derart  bewegen ,  dass  iw  o"^ 
einem  ruhenden  oder  beliebig  bewegten  Centram  gezogenen  IUdi«D-^"'* 
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toren  nm  diesen  Punkt  der  Zeit  proportionale  Flächenräume  beschreiben, 
dnrch  Kräfte  angetrieben  werden,  welche  nach  diesem  Punkte  gerichtet 
sind.  Diese  Kräfte  nennen  wir  Centn petal-  oder  anziehende  Kräfte. 
Femer  ist  auch  das  Folgende  mathematisch  erwiesen.  Bewegen  sich 
mehrere  Körper  in  concentrischen  Kreisen  oder  in  Curven,  welche  Kreisen 
aehr  nahe  kommen,  in  solcher  Weise,  dass  die  Quadrate  ihrer  Ümlaufs- 
xaiten  sich  wie  die  Guben  ihrer  Abstände  vom  gemeinschaftlichen  Centrum 
▼erhalten  und  ruhen  die  Apsiden  dieser  Bahnen,  so  verhalten  sich  die 
CSentripetalkräfte  umgekehrt  wie  die  Quadrate  ihrer  Abstände  von  den 
Mittelpunkten  der  Bahnen.  Für  eine  langsame  Bewegung  der  Apsiden 
der  Planetenbahnen  erfährt  dieses  Gesetz  keine  merkliche  Abänderung. 
Es  steht  somit  fest,  dass  die  Planeten  durch  eine  beständig  wir- 
'  Wnde  Kraft  in  ihren  Bahnen  erhalten  werden,  welche  Kraft  gegen  das 
Oentrum  der  Bahn  gerichtet  ist  und  deren  Intensität  mit  der  Annähe- 
Tang  zum  Centrum  zunimmt,  mit  der  Entfernung  von  demselben  ab- 
tfmmt  und  zwar  im  quadratischen  Verhältnisse  des  Abstandes  von  diesem 
Centrum.  —  Wenn  nun  die  Centripetalkräfte  der  Planeten  und  die 
Schwerkraft  von  derselben  Art  sind,  wenn  sie  denselben  Gesetzen  unter- 
liegen und  dieselben  Beziehungen  weisen,  so  können  wir  beide  für 
identisch  erklären.  Zuerst  wird  nun  diese  IdentitUt  für  den  Mond  er- 
wieten.  Es  verhält  sich  nämlich  die  Centripetalkraft ,  welche  auf  den 
.flfond  wirkt,  zur  Schwerkraft  auf  der  Erdoberfläche,  wie  die  Abweichung 
jMondes  aus  seiner  Bahn  während  einer  kleinen  Zeit  zum  Wege, 
e'in  an  der  Oberfläche  der  Erde  frei  fallender  Körper  während  der- 
zeit beschreibt.  Nun  verhalten  sich  aber  diese  beiden  Wege  wie 
V  ^^uadrat  des  Erdhalbmessers  zu  dem  Quadrate  des  Halbmessers  der 
«•■•«itabn.  Folglich  hat  die  Centripetalkraft  des  Mondes  dasselbe  Ver- 
^^•^  i«8  zur  Erdschwere,  wie  umgekehrt  die  Quadrate  der  Entfernungen. 
"•  ^^^ntripetalkraft  ist  daher  identisch  mit  der  Schwerkraft.  Wäre  sie 
***  "*  lir  verschieden ,  so  müssten  die  durch  zwei  Kräfte  angetriebenen 
doppelt  so  schnell  zur  Erde  fallen.  In  ganz  ähnlicher  Weise 
nun  bezüglich  der  Planeten  geschlossen  und  dabei  betont,  dass 
irkung  eine  wechselseitige  sei,  d.  h.  dass  nicht  nur  der  Mond 
die  Erde,  die  Planeten  gegen  die  Sonne  schwer  seien,  sondern  auch 
^Icehrt  die  Erde  gegen  den  Mond,  die  Sonne  gegen  die  Planeten 
Trabanten).  Die  anziehende  Wirkung  der  Sonne  zeigt  sich  äusser- 
en den  Kometenbahnen. 

Die   vorstehenden  Schlüsse  beruhen   auf  dem  Grundgesetze,    dass 

gleichartige  Wirkungen  dieselben   Ursachen    gelten.     Die   Ursache, 

ein  Stein    in  Europa   fUllt,    ist    dieselbe,  als   die  seines  Falles  in 

La.     Cotes  kämpft   nun  gegen  die  Verdächtigung  an,  als  sei  die 

"erkraft  eine  »occulta  causa",  dagegen  scheinen  ihm  die  Cartesianer 

^Ygene  Ursachen  anzunehmen,  da  sie  Wirbel  ersinnen  und  den  Sinnen 

^Üch  unbekannte   Materien   hypostasiren ,   durch   welche  sie   die  Er- 
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scheinuDgen  erklären  wollen.  Es  folgt  nun  eine  ausführliche  Polemik 
gegen  die  Physik  des  Himmels  im  Sinne  der  Cartesianer.  Den  Schlns 
der  langen  Vorrede  bildet  eine  Betrachtung  über  den  offenbaren  Gegen- 
satz, der  zwischen  einer  materialistischen  Weltanschauung  und  Newton*s 
Erkläi-ung  der  Himmelserscheinongen  besteht. 

Wir  haben  die  Vorrede  Cotes'  desbalb  in  so  eingehender  Weise 
behandelt,  da  ihr  Verfasser  jedenfalls  von  dem  Autor  der  »Prinripirt* 
inspirirt  war  und  dessen  Intentionen  gemäss  schrieb ;  dies  ist  bei  New- 
ton um  so  wichtiger,  da  er  seinen  philosophischen  Meinungen  und  Uehtf- 
Zeugungen   nur  höchst  selten,   höchstens  in  Briefen  Ausdruck  yerleibt 

Der  dritten  von  Pemberton  besorgten  Ausgabe  ist  eine  Irane 
Vorrede  des  Autors  vorangeschickt. 

Wir  übergehen  nun  zu  dem  eigentlichen  Werke.  Den  AnfiM 
machen:  „Definitiones"  über  die  Grösse  der  Materie,  über  Bewegnc^ 
grosse  und  deren  Mass,  das  Beharrungsvermögen  der  Materie.  Knft 
nennen  wir  das  Bestreben ,  den  Zustand  eines  Körpers  zu  ändern  nod 
zwar  den  der  Ruhe  oder  den  der  geradlinigen,  gleichförmigen  Bew^ve;. 
Hierauf  folgt  der  Begriff  der  Centripetalkraft  und  deren  absolutes  Mass. 
ferner:  ,Die  beschleunigende  Grösse  der  Centripetalkraft  ist  derjenig« 
„Geschwindigkeit  proportional,  welche  sie  in  einer  gegebenen  Zeit  herTcr* 
, bringt."  „Die  bewegende  Grösse  der  Centripetalkraft  ist  derBeweffnic 
„proportional,  welche  sie  in  einer  gegebenen  Zeit  hervorbringt*  *).  Xct- 
ton  betrachtet  die  Kraft  als  bewegende,  beschleunigende  und  i^ 
solute  Kraft,  je  nachdem  wir  sie  auf  die  gegen  den  Mittel|'iui: 
strebenden  Körper,  den  Ort  der  Körper  oder  den  Mittelpunkt  der  Krifte 
beziehen.  Die  beschleunigende  Kraft  verhält  sich  zur  bewegeodeo,  rä 
die  Geschwindigkeit  zur  Bewegung.  Die  bewegende  Kraft  ist  »wf 
gleich  dem  Producte  der  beschleunigenden  Kraft  in  die  Masse. 

Zeit,  Raum,  Ort  und  Bewegung   sind  allgemein  hekuinitB^ 
griffe.     Es  wird   nun  der  Unterschied   zwischen   der  absoluten  (wikna, 
mathematischen)    und    der    relativen    (scheinbaren ,    gewöhnhcbeo)  2a 
sowie  zwischen  dem  absoluten  und  dem  relativen  Räume  anseinnAof 
setzt.     Unter  Ort  verstehen  wir   den  Raum ,   den  ein  Körper  ob^bA 
Dieser   kann   absolut    oder  relativ  sein.     Die  Bewegung  kasji  thetUk 
als  absolute  oder  relative  Bewegung  aufgefasst  werden.    Diewihrp^ 
wegung   der   Körper   kann  nur   durch   Kräfte    erzeugt  oder  zhgvia^ 
werden,  wogegen  die  relative  Bewegung  erzeugt  oder  abgcäDdert  «rt« 
kann,  ohne  dass  eine  Kraft  auf  den  Körper  selbst  einwirkt 

Axiomata,  sive  leges  motus.  I.  „Jeder  Körper  behamifi*«*^ 


*)  ^Vis  centripetae  quantitas  accelcratrix  est  ipsius  mensnn  ^J*^ 
..proportiunalis,  quam  dato  tempore  gencrat."  —  „Vis  centripei«  «l"^ 
^motrix  est  ipsius  mensura  proportionalis  motui^  quem  dato  tempore P*^ 
Newtoni  Opera.  Tom.  II,  pa^^.  4  et  5. 
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, Zustande  der  Ruhe  oder  der  gleichförmigeni  geradlinigen  Bewegung,  wenn 
«er  nicht  durch  einwirkende  Kräfte  gezwungen  wird,  seinen  Zustand  zu 
«ändern.'  IL  ,,Die  Aenderung  der  Bewegung  ist  der  Einwirkung  der  be- 
«wegenden  Kraft  proportional  und  geschieht  nach  der  Richtung  derjenigen 
«geraden  Linie,  nach  welcher  jene  Kraft  wirkt."  IIL  „Die  Wirkung  ist  stets 
«der  Gegenwirkung  gleich,  oder  die  Wirkungen  zweier  Körper  auf  einander 
«sind  stets  gleich  und  von  entgegengesetzter  Richtung '^  *).  —  Es  folgen 
nun  einige  Zusätze,  welche  sich  auf  das  Parallelogramm  der  Kräfte  und 
den  Schwerpunkt  eines  Systems  beziehen.  In  dem  hierauf  folgenden 
Scholium  wird  die  Theorie  des  Stosses  und  die  Bedingung  des  Gleich- 
^wichtes  an  Maschinen  erörtert. 

Nach  diesen  einleitenden  Sätzen,  welche  die  Grundprinzipien  der 
Mechanik  enthalten,  beginnt  das  eigentliche  Werk:  De  motu  corporum 
über  primus.  Der  erste  Abschnitt  enthält  die  „Methode  des  ersten  und 
letzten  Verhältnisses'',  d.  h.  die  geometrische  Methode,  welche  der  Ver- 
fasser bei  der  Ableitung  und  Beweisführung  anwendet.  Die  beiden 
ersten  Bücher  des  Werkes  enthalten  die  Lehren  von  der  Bewegung  sphä- 
rischer oder  nichtsphärischer  Körper  in  gcrad-  oder  krummlinigen  Bahnen, 
-  die  Bewegung  von  geworfenen  Körpern,  Pendeln,  Flüssigkeiten,  Bewe- 
fping  in  Kegelschnitten  u.  s.  f.  Wir  geben  in  Folgendem  ein  Ver- 
^    leichniss   der    Capitelüberschriften. 

Buch  I.  Abschnitt  2.  Von  der  Bestimmung  der  Centripetalkräfte.  Ab- 
'^  schnitt  3.  Von  der  Bewegung  der  Körper  in  excentrischen  Kegelschnitten. 
Abschnitt  4.  Von  der  Bestimmung  der  elliptischen,  parabolischen  und  hyper- 
bolischen Bahnen  aus  einem  gegebenen  Brennpunkte.   Abschnitt  5.  Bestim- 
ttong  der  Bahnen,  wenn  keiner  von  beiden  Brennpunkten  gegeben  ist.  Ab- 
jMhnitt  6.  Von  der  Bestimmung  der  Bewegung  in  gegebenen  Bahnen.    Ab- 
^äbmW.  7.  Von  dem  geradlinigen  Steigen  und  Fallen  der  Körper.  Abschnitt  8. 
'^on  der  Bestimmung  der  Bahnen,  in  denen  sich  Körper  bewegen,  welche 
^nrch  beliebige  Centripetalkräfte  angetrieben  werden.    Abschnitt  0.  Von 
^«r  Bewegung  der  Körper  in  beweglichen  Bahnen  und  d(n*  Bewegung  der 
^^psiden.  Abschnitt  10.  Von  der  Bewegung  der  Körper  auf  gegebenen  Ober- 
en und  der  Pendelbewegung.    Abschnitt  11.  Von  der  Bewegung  kugel- 
ig-er  Körper,  welche  gegenseitig  durch  Centripetalkräfte  zu  einander 
ogen  werden.  Abschnitt  12.  Von  den  anziehenden  Kräften  sphärischer 
Abschnitt  13.  Von  den  anziehenden  Kräften  solcher  Körper,  welche 
**^**t,     kugelförmig  sind.    Abschnitt  14.  Von  der  Bewegung  sehr  kleiner 


•)  Lex  I :  „Corpus  omne  perseverare  in  Statu  suo  quiescendi  vel  iiu»- 
**^i  unifonniler  in  directum,  nisi  «piatenus  illud  ii  viribus  impressis  oojritur 
**i»i  suum  niutan*.**  Lex  II:  ,iMutationein  moti\s  proportionalem  esse  vi 
ci  impressae.  et  fieri  secundum  lineam  rectaui  quii  vis  illn  imprimitur." 
Ul :  ^Actioni  rontrariam  pemper  et  nctpialeui  ei^se  reactionem :  sivc 
*'l*orum  duorum  actinnes  in  sc  mutuo  semper  esse  aeijuales  et  in  partes 
arias  dirigi." 


Körper,  welche   durch  Centripetalkriifte    angetrieben    werden,  fc  itA 
den   einzelnen  Tfaeiten  irgend  eines  grossen  Körpers  gerichtet  (ind. 

De  motu  eorporum  über  secundns.  Abschnitt  1.  Von  JK 
Bewegung  solcher  Körper,  welche  einen  der  Geschwindigkeit  proportii)' 
nalen  Widerstand  erleiden,  Abschnitt  2.  Von  der  Bewegung  »Wn 
Körper,  welche  einen  Widerstand  erleiden,  der  im  doppelten  'VeriiUliuB 
der  Geschwindigkeit  steht.  Abschnitt  3.  Von  der  Bewegung  der  Kflrpo, 
welche  einen  Widerstand  erleiden ,  der  zum  Theil  der  Gesch windigint 
selbst ,  aum  Theil  ihrem  Quadrate  proportional  ist,  Abschnitt  4.  T« 
der  kreisförmigen  Bewegung  der  Körper  in  widerstehenden  Mitt*k 
Abschnitts.  Von  der  Dichtigkeit  und  der Zusainuendrückang  derFläs^ 
keiten  und  von  der  Hydrostatik.  Abschnitt  6.  Von  der  Bewegung  uj 
dem  Widerstände  der  Pendel.  Abschnitt  7,  Von  der  Bewegnng  in 
Flüssigkeiten  und  dem  Widerstände  geworfener  Körper.  Abschnitt  1 
Von  der  in  Flüssigkeiten  fortgepflanzten  Bewegung,  Abscimttl  9.  T« 
der  kreisförmigen  Bewegung  flüssiger  Körper. 

De  mundi  systemate.  Liber  tertins.  Der  Verbsser  gibt K 
dass  er  dieses  dritte  Buch,  das  von  der  Einricbtnng  des  Weltijitm 
handelt,  in  popnlftrer  Form  geschrieben  habe,  um  demselben  einegrtswi 
Verbreitung  zu  verschaffen.  Es  folgen  nun:  Regulae  philo60pb«Ji 
1.  Regel.  An  Ursachen  zur  Erklärung  natürlicher  Dinge  nicht 
zuzulassen,  als  wahr  sind  und  zur  Erklärung  jener  Erscheinung«!  ua- 
reichen.  2.  Regel.  Man  muss  daher,  soweit  es  angebt,  gleichartip» 
Wirkungen  dieselben  Ursachen  zuschreiben.  3.  Regel.  Diejenigen  Bp»- 
Schäften  der  Körper,  welche  weder  verstärkt,  noch  Tcrmindert  wate 
können  und  welche  allen  Körpern  zukommen,  an  denen  man  Vera»» 
anstellen  kann,  rouss  man  für  Eigenschaften  aller  Körper  halten.  4.  ^fi 
In  der  Exiwrimentalphysik  muss  man  die  aus  den  Erscheinungsn  imA 
Tnduction  geschlossenen  Sätze ,  wenn  nicht  entgegengesetzte  \etUf 
Setzungen  vorhanden  sind ,  entweder  genau  oder  aebr  nahe  (nr  t* 
halten ,  bis  andere  Ei-scheinungen  eintreten ,  durch  welche  sie  ent*«* 
grössere  Genauigkeit  erlangen,  oder  Ausnahmen  unterworfen  wM«!' 
Der  Verfasser  stellt  nun  in  dem  Capitel  ,Phaenomena'  eine  B*ilw  "* 
Erscheinungen  zusammen,  auf  welche  er  im  Folgenden  die  betreff«»** 
mechanischen  Sätze  aus  einem  der  beiden  ersten  Büeber  anwende  » 
so  die  Erklilrung  der  einzelnen  Phänomene  findet.  Es  sind  im  Ww* 
sechs  Erscheinungen:  Die  Jupitertrabanten  beschreiben  mit  den,  •«* 
dem  Mittelpunkte  des  Jupiter  gezogenen,  Radien  der  Zeit  prOportWO"' 
Fläcbenräume,  ferner  stehen  ihre  sideviachen  Umlaufszeiten  im  'i-trB^ 
haltnisae  ihrer  Abstände  von  jenem  Centrum,  dasselbe  findet  Mi* 
der  Saturnmonde  statt.  Die  fünf  Planeten  Mercur,  Venus.  Uftn.Jnril* 
und  Saturn  scbliessen  mit  ihren  Bahnen  die  Sonne  ein.  ihre  lidfri»* 
Dmlaufazeiten,  ferner  die  Umlaufsieit  entweder  der  Sonne  nm  di»  B* 
oder  der  Erde  um  die  Sonne  stehen  im  '/'-ten  Verhältnisse  ihrer  niilii''* 
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remmigeii  von  der  Sonne.  Die  Planf^ten  beschreiben  mit  den  nach 
Erde  gezogenen  Radien  keine  der  Zeit  proportionalen  Flächen,  wohl 
*  mit  den  nach  dem  Sonnenmittelpankte  gezogenen  Radien.  Der 
id  beschreibt  mit  den  nach  der  Erde  gezogenen  Radien  Flächenräume, 
der  Zeit  proportional  sind.  Nach  diesen  einleitenden  Sfttzen  folgt 
:  Abschnitt  1.  Von  den  Ursachen  des  Weltsystems.  Abschnitt  2. 
der  Grösse  der  Mondangleichongen.  Abschnitt  8.  Von  der  Grösse 
Meeresflut.  Abschnitt  4.  Von  der  Präzession  der  Aeqtunoctien. 
chnitt  5.  Von  den  Kometen.  Was  die  Form  des  ganzen  Werkes 
ifit,  so  ist  diese  für  uns,  die  wir  an  den  Gebrauch  der  Analysis 
öhnt  sind,  durch  die  synthetische  Form,  in  der  es  alle  Lehren  dar- 
t,  ziemlich  schwer  verdaulich.  Newton  scheint  mit  besonderer  Vor- 
»  fCbr  die  Art  der  alten  Geometer  sich  dieser  Darstellungsweise  be- 
t  SU  haben. 

Wir  haben  in  der  „Philosophia  naturalis'  Newton's  ein  Lehr- 
\i  der  Mechanik,  das  in  vieler  Beziehung  auch  heute  noch  als  muster- 
ig betrachtet  werden  kann.  Dabei  enthält  das  Werk  eine  reiche 
Le  von  Entdeckungen.  Es  wird  erwiesen,  dass,  wenn  ein  Körper  sich 
einem  Kegelschnitte  bewegt,  vermöge  einer  aus  einem  Brennpunkte 
cenden  Kraft,  diese  anziehende  Kraft  im  umgekehrten  Verhältnisse 
dem  Quadrate  der  Entfernung  wirken  müsse.  Femer  wird  nun  die 
kehrung  dieses  Satzes  erwiesen,  dass  nämlich  im  Falle  einer  solchen 
.ft  der  Körper  nothwendigerweise  eine  Ellipse,  Parabel  oder  Hyperbel 
shreiben  werde.  Der  Verfasser  zeigt  ferner,  dass  das  zweite  und 
te  Keppler'sche  Gesetz  aus  dem  von  ihm  aufgestellten  allgemeinen 
a.rgesetze  hervorgehe,  welches  folgendermassen  lautet:  „Die  Körper 
»n  sich  an,  direkt  wie  ihre  Massen,  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der 
emungen."  Mit  Hülfe  dieses  Gesetzes  gelangt  nun  Newton  zu  einer 
e  von  glänzenden  Entdeckungen  auf  dem  Gebiete  der  Astronomie, 
xitwickelt  die  Ursachen  für  die  Gestalt  der  Erde,  aus  dieser  folgert 
Lie  Theorie  der  Präzession  der  Nachtgleichen.  Bedeutende  Fort- 
"kte  erzielt  Newton  auf  dem  Gebiete  der  Mondtheorie.  Wir  ver- 
^n  ihm  ferner  die  Methode,  aus  drei  Beobachtungen  die  Bahn  eines 
eten  zu  berechnen,  den  Anlauf  zu  Untersuchungen  über  das  Problem 
drei  Körper,  die  Untersuchung  der  Ebbe  und  Flut  und  anderes. 
Von  rein  physikalischen  Problemen  finden  wir  in  den  „Principien'' 
olgenden  behandelt:  die  Theorie  des  Widerstandes  der  Bewegung, 
««hre  von  der  Fortpflanzung  des  Schalles  *),  die  Ausflussgeschwindig- 


*)   Für   die    Fortpflanzungsgeschwindigkeit   in    der   Luft   gibt   er   die 
iide  Formel:  

-Vi- 

^  die  Expansion^  d  die  Dichtigkeit  der  Lnft  bezeichnet. 

UlUr,  OMchichte  dar  Phytik.    U.  19 
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keit  des  Wassers,  wobei  er  als  erster  die  ZusEUDmensiebang  dea  FtBuqf 
keitsstrahles :  die  ,Contractio  venae"  wahrnimmt*).  ScUieedid  »■ 
wähnen  vrir  noch  die  Theorie  der  Lichtbrechung.  —  Bevor  wir  ron  da» 
Hauptwerke  Newton's  Bcheiden,  führen  wir  den  Schluss  des  «Scholiitn 
generale"  wörtlich  an,  womit  zugleich  das  ganze  Werk  scbliesst' 
„habe  bisher  die  Erscheinangen  der  Himmelskörper  und  die  Bewegnii^ 
,des  Meeres  dorch  die  Kraft  der  Schwere  erklart- .  aber  icb  habe  ni^ 
.genda  die  Ursache  der  letzteren  angegeben.  Diese  Kraft  rührt  Ton 
„irgend  einer  Ursache  her,  welche  bis  zum  Mittelpunkte  dar  Sonne 
.der  Planeten  dringt,  ohne  irgend  etwas  von  ihrer  Wirksamkeit  m  nr- 
,lieren.  Sie  wirkt  nicht  nach  Verhititniss  der  OberflKche  deijeni^ 
.Theilchen,  worauf  sie  einwirkt  (wie  die  mechanischen  Ursachen), 
,dem  nach  Verhältniss  der  Menge  fester  Materie,  und  ihre  Wirkmi 
.erstreckt  sich  nach  allen  Seiten  hin,  bis  in  ungehenere  Entfernung«. 
„indem  sie  st«ts  im  doppelten  Verhttltniss  der  letKteren  abnimmt  S^ 
.Schwere  gegen  die  Sonne  ist  aus  der  Schwere  gegen  jedes  ihrer  Th«^ 
,chen  zusammengesetzt,  und  sie  nimmt  mit  der  Entfernung  von  drr 
.Sonne  genau  im  doppelten  Verhältniss  der  Abstände  ab.  und  di«  ff 
„schiebt  bis  zur  Bahn  des  Saturnus,  wie  die  Ruhe  der  Aphelien  ä*f 
.Planeten  beweist:  sie  erstreckt  sich  ferner  bis  zu  den  äusseren  AiihtÜ« 
,der  Kometen,  wenn  diese  Aphelien  in  Bnhe  sind.' 

,Ich  habe  noch  nicht  dahin  gelangen  können,  aus  den  Encixi' 
nungen  den  Grund  dieser  Eigenschaften  der  Schwere  abzuleiten,  nirf 
Hypothesen  ersinne  ich  nicht**).  Alles  nämlich,  was  nicht  aus  den  fr 
, scheinungen  folgt,  ist  eine  Hypothese  und  Hypothesen,  seien  alt  mo 
itaphysische  oder  physische,  mechanische  oder  diejenigen  der  lerW 
,genen  Eigenschaften,  dürfen  nicht  in  die  Eitperimentalphysik  «i%» 
men  werden '"'),  In  dieser  Wissenschaft  leitet  man  die  Sit«  »u 
den  Erscheinungen  ab  und  verallgemeinert  sie  durch  die  ladneti» 
Auf  solche  Weise  haben  wir  die  Undurchdringlichkeit,  die  BewcglicliW 
und  den  Stoss  der  Körper ,  ferner  die  Bowegungsgesetze  und  i»s  'V 
setz  der  Schwere  kennen  gelernt.  Es  genügt,  dass  die  Schwere  fBüm 
dass  sie  nach  den  von  uns  entwickelten  Gesetzen  wirke  und  du»* 
alle  Bewegungen  der  Himmelskörper  und  jene  des  Meerea  erkUrt 
„An  diesem  Orte  könnte  man  etwas  über  jenen  Spiritue  huP' 
fügen,  welcher  alle  festen  Körper  durchdringt  und  in  denselheii  l»t«l 
Durch  die  Kraft  und  Wirksamkeit  dieses  .Spiritus"  oehöl  »■* 
Theilchen   der  Körper  wechselseitig   in   den  kleinsten 


•)  Für  die  Auslluaflgeschwinrtigkeit  stellt  er  die  Formel  auf; 

••)  „Rationera    vero    hanim    Oravitatis    proprieEatum    eii 
.nondum  potui  deduceres,  et  hypotheses  non  Bngo.'^    Op.  Tom.  UI,.|j 
"*•)  „In  philosopbift  experimentale  locum  non  hnbenl." 
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und  haften  an  einander ,  wenn  sie  sich  berühren ;  dnrch  ihn  wiiken 
elektrischen  Körper  in  den   grössten  Entfernungen,   indem  sie  die 
lachbarten  Körper  anziehen  oder  abstossen ;  durch  ihn  wird  das  Licht 
ittirt,  reflectirt,  gebrochen,  gebeugt  und  erwärmt  die  Körper ;  durch 
Vibrationen   desselben  Spiritus,  welche   sich  von  den  äusseren  Or- 
ten der  Sinne  durch  die  festen  NervenfUden  zum  Gehirn  und  von  dort 
den  Muskeln  fortpflanzen,  werden  alle  Gefühle  erregt,  und  die  Glieder 
*  Thiere  nach  Belieben  bewegt.     Jedoch  diese  Dinge  lassen  sich  nicht 
t    wenigen  Worten  erklären,   auch  fehlt  es  noch  an  Versuchen,  um 
t  Gesetze  der  Wirkung  jenes  ,Spiritus*  genau  bestimmen  und  beweisen 
können.* 

De  Msndl  systeMate  Über.     Eine  Exposition    dessen,  was  den  In- 
,  des  dritten  Buches  der  .Prinzipien*  ausmacht,  in  gemeinverständlicher 
Stellung:    Von    der  Bewegung   der   Planeten    und   Trabanten,   von 
Ebbe  und  Flut  des  Meeres,  von  der  Entfernung  der  Fixsterne,  von 
Kometen  und  von  der  Bestimmung  ihrer  Bahn. 
Theoria  Lnnae.     Rein  astronomischen  Inhaltes. 
Leetiones  Optieae  annis  1669,  1670,  1671.    In  Scholis  publicis 
ntabrigiensium  ex  cathedra  Lucasiana  habitae.    Diese  nach 
twton's  Tod  erschienene  Schrift  wurde  zuerst  in  englischer  Sprache  zu 
Bdon  1728  herausgegeben,  in  lateinischer  Sprache  ebendaselbst  1729.  — 
»Lectionen  über  Optik"  zerfallen  in  2  Abtheilungen,  deren  erste  von  der 
sbung,  deren  zweite  von  der  Dispersion  des  Lichtes  handelt:  Pars  prima, 
radiorum  lucis  refractionibus.     Pars  secunda.   De  colorum  origine. 

Opties:  or  a  treatise  of  the  reflections,  refractions,  in- 
tions  and  colours  of  light.  Vorrede  zur  ersten  Auflage,  datirt 
1.  April  1704,  erzählt  die  Geschichte  der  Entstehung  dieser  Schrift, 
"Qif  folgt  die  kurze  Vorrede  zur  zweiten  Auflage,  datirt  vom  16.  Juli 
—  Das  ganze  Werk  besteht  aus  drei  Büchern ,  deren  erstes  von 
Ziirückwerfung ,  Brechung  und  Zerstreuung  des  Lichtes  handelt. 
Kosten  Satze  der  Schrift  spricht  Newton  die  Absicht  aus,  die  Eigen- 
t;42n  des  Lichtes  nicht  auf  Grund  von  Hypothesen,  sondern  auf  Grund 
^«munftschlüssen  und  der  Erfahrung  (des  Experimentes)  darzulegen, 
•d.  Vorsatz  hat  der  Autor  nun  freilich  nicht  immer  vor  Augen  be- 
^  ,  es  ist  vielmehr  die  consequent  durchgeführte  Emissionstheorie 
^ren  vielen  Hülfshypothesen ,  die  wir  in  diesem  für  die  Geschichte 
Optik  so  bedeutungsvollen  Werke  dargelegt  finden.  Das  Prinzip 
Btnissionstheorie  ist  die  auf  die  Lichtmaterie  geübte  Anziehung  des 
^»•ochenden  Mittels  in  einer  auf  die  Fläche  des  letzteren  senkrechten 
^Utig.  Das  Verhältniss  des  Sinus  des  Einfallswinkels  zu  jenem  des 
"^txngswinkels  ist  genau  oder  doch  sehr  angenähert  constant,  dieser 
bildet  das  5.  Axiom  am  Anfange  der  Schrift.  In  derselben  Weise 
^^1  Newton    das    von    Keppler  entdeckte   Phänomen   der   totalen 


auch   die  Eegenbogentheorie ,  von   der  wir  weiter   oben 
fOhrlicher  gesprochen  haben. 

Das  zweite  Buch  der  , Optik'  handelt  tod  den 
BUttchen,  von  den  natürlichen  Farben  der  Körper  nnd  ' 
dicker  Platten,  deren  Erscheinungen  Newton  ebenfalls  di 
der  Anwandlungen  zu  erklären  sucht.  Das  dritte  Buch  < 
Verfasser  selbst  als  un  voll  komm  ea  bezeichneten  Unten 
Diffractiou  nnd  die  .Queries"  (vgl.  oben  pag.  262  und 

De  natura  acidorum. 

Tabulae  duae  calornm. 

Foar  letters  from  Sir  Isaac  Newton  to  Di 
containing  some  argumenta  in  proof  of  a  dei 
Briefe,  welche  einige  Argumente  zum  Beweise  des  Das 
halten,  sind  auf  folgende  Weise  entstanden.  Als  erster  I 
Sinne  der  Boyle'schen  Stiftung  die  erste  Reihe  von  Pr« 
Wahrheit  des  Christenthums  halten  sollte,  warBentley  ( 
(siehe  oben  pag.  163J.  Nachdem  dieser  in  den  ersten 
wider  den  Atheismus  gesprochen  hatte,  wollte  er  in  seine 
achten  Predigt  das  Dasein  der  Gottheit  aus  dem  phvf 
Weltalls  de  monstriren  und  zwar  im  Geiste  der  Newtou'scb 
Er  wendete  sich  daher  an  diesen  Gelehrten,  der  ihm  e 
zu  Theil  werden  liess.  Bevor  nun  Bentley  seine  Predij 
richtet«  er  einige  Fragen  über  denselben  Gegenstand  ai 
eine  Schwierigkeit  zu  umgehen,  die  ihm  in  den  Weg  gel 
handelte  sich  um  die  Argumente,  welche  Lucretins  fi 
des  Weltalls  anfuhrt.  Newton  antwortet«  auf  jene  a 
tenen  Fragen  in  den  vier  Briefen ,  deren  Inhalt  wir  noi 
wollen:  Im  ersten  Briefe  bestreitet  er  die  Möglichkeit 
des  Weltalls  ans  rein  mechanischen  Ursachen,  er  h&lt  viel 
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1  Entfernungen  der  Hauptplaneten  von  der  Sonne  und  die  der 
nplaneten  vom  Saturn,  Jupiter  und  von  der  Erde,  endlich  die 
Eiligkeiten,  mit  welchen  diese  Planeten  sich  um  solche  Quantitäten 
Bfaterie  in  den  Centralkörpern  bewegen  konnten.  Alle  diese  Dinge 
ner  so  grossen  Mannigfaltigkeit  von  Körpern  mit  einander  zu  Ver- 
ben und  übereinstimmend   zu  machen,   fordert  eine  Ursache,  die 

blind  und  zufällig  ist,  sondern  der  Mechanik  und  Geometrie  sehr 
kundig'  *).  Im  zweiten  Briefe  spricht  er  über  die  Vertheilung  der 
ie,  die  sich  aus  Theilchen  gebildet  hat,  welche  gegen  einen  Mittel- 

gravitiren.  Hierauf  widerlegt  er  die  irrthümliche  Meinung  Bent- 
,  als  wären  alle  unendlichen  Grössen  einander  gleich.  Schliesslich 
r  wohl  zu,  dass  die  Gravitationskraft  die  Planeten  in  Bewegung 
rsetzen  im  Stande  sei,  jedoch  müsse  den  Himmelskörpern  durch 
föttliche  Intelligenz  das  gehörige  Mass  von  Seitengeschwindigkeit 
theilt  worden  sein,  wodurch  erst  die  kreisende  Bewegung  zu  Stande 
en  konnte.  —  Im  dritten  Briefe  finden  wir  eine  Prüfung  der  pla- 
ben  Conception  über  die  Weltenschöpfung,  aufweiche  auch  Galilei 
ersten  Tage*  des  , Dialogo  intomo  ai  due  massimi  sistemi  del 
)*  zurückgreift**).  Newton  weist  nach,  dass  es  keinen  Ort  gebe, 
wo  aus  die  Planeten  dermassen  fallen  könnten,  dass  sie  in  ihre 
einbiegend  mit  der  in  Wirklichkeit  bestehenden  Geschwindigkeit 
ie  Sonne  kreisen  könnten,  dass  jedoch  Platon's  Ansicht  richtig 
enn  wir  annehmen,  dass  die  Gravitationskraft  der  Sonne  sich  in 
Augenblicke  verdopple,  als  die  Planeten  in  ihrer  absteigenden  Be- 
lg  an  ihre  Bahn  gelangt  in  dieselbe  abbiegen.  »Wenn  wir  voraus- 
Q,  dass  die  Schwere  aller  Planeten  gegen  die  Sonne  eine  solche 
vie  sie  wirklich  stattfindet  und  das9  die  Bewegungen  der  Planeten 
ärts  gerichtet  sind,  so  wird  jeder  Planet  zweimal  so  hoch  von  der 
e  steigen"  •**).  »Aber  wenn,  sobald  ihre  Bewegung,  wodurch  sie 
Umläufe  vollenden,  aufwärts  gerichtet  ist,  die  Gravitationskraft 
k)nne,  durch  welche  ihr  Aufsteigen  beständig  verzögert  wird,  um 
lälfte  vermindert  wird,  so  werden  sie  ununterbrochen  hinaufsteigen, 
alle  in  gleichen  Entfernungen  von  der  Sonne  gleich  schnell  sein*  f)- 
»ie  Hypothese  der  Entstehung  des  Weltgebäudes  vermöge  mechani- 

Prinzipien  unter  Annahme  einer  durch  den  Raum  gleichmässig 
^breiteten    Materie   ist   mit    meinem    Systeme    unvereinbar.*     Mit 

Worten  beginnt   der  vierte  Brief  Newton's   an  Bentley.     Der 

schliesst  auf  die  Existenz  eines  hohem  Wesens,  das  die  Materie 
e  ursprüngliche  Anordnung  gebracht  habe.     »Denn  wenn  es  eine 


•)  Op.  Tom.  IV,  pag.  431. 
••)  Siehe  Bd.  I,  pag.  370. 
•)  Op.  Tom.  IV,  pag.  440. 
7)  Ib.  id. 
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, innewohnende  Gravitation  gibt,  so  ist  es  der  Materie  der  Erde  mä 
„aller  Planeten  und  Sterne  unmöglich  fortzufliegen  iind  sich,  ahm  röi 
„übernatürliche  Kraft,  durch  alle  Himmel  gleichförmig  aaradbint«! ; 
,und  gewiss  ist  es,  dass,  was  jetzt  nicht  ohne  eine  übernatürliche  KntI 
„•^eRchehen  kann,  auch  ehemals  nicht  ohne  dieselbe  Kraft  gtschditi 
„konnte" 'J.  Diese  vier  Briefe  sind  vom  10.  Dez.  1692,  17.  Jan.  1692-3. 
25.  Febr.  1692—3  und  11.  Febr.  1693  datirl,  stammen  mithin»» 
jener  Periode,  in  welcher  der  Gesundheitszustand  Newton'»  an^egiüa 
war.     Dieser  Umstand  verleiht  denselben  ein  besonderes  Interesse. 

Tbe  Chronolo^f  of  anclont  kln^doms  ameud«d.  Die  Einleitimf 
bildet:  ,A  Short  chroniclo  from  the  first  memory  of  things  in  Eawpe, 
to  the  comiuest  of  Persia  by  Alexander  the  Great'.  Hierauf  folgt: 
Capitel  1.  üeber  die  Chronologie  der  Griechen.  Capitel  2.  Von  im 
Reiche  Aegypten.  Capitel  3.  Von  dem  assyrischen  Reiche.  Capittl  i- 
Von  den  zwei  gleichzeitigen  Reichen  der  Babylonier  und  Meder.  Capitel  i 
Eine  Beschreibung  des  Salomonischen  Tempels.  Capitel  6.  Von  itn 
Reiche  der  Pei-ser.  —  Das  letzte  Capitel  seheint  ursprünglich  nichl  «t 
Herausgabe  ftir  das  posthum  erschienene  Werk  bestimmt  gewteei  n, 
sein,  da  man  es  jedoch  unt«i'  den  hlnterlassenen  Papieren  fand  al« 
als  Fortsetzung  des  Uebrigen  erschien ,  wurde  es  den  vorhsodeiioi  U 
Capitelu  zugefügt.  I 

Obaervatidns  npoD  the  prophecles  of  boly  writ,  partivalirlj 
the  prophecies  of  Daniel,  and  the  apocalypse  of  St.  Jolit  , 
Part.  I.  üpon  the  Prophecies  of  Daniel.  —  Part.  H.  ölmr  I 
Tations  upon  the  Apocalypse  of  St.  John.  Dieses  Werk  wai* 
zu  London  1733  in  einem  Quartbande  herausgegeben.  Der  ente  ti^ 
stellt  sich  die  Aufgabe,  die  Prophezeiungen  Daniels  auszulegen  w^ 
durch  die  spilteren  Ereignisse  der  Weltgeschichte  zu  verifiziren.  K(  * 
scheint  in  dieser  Auslegung  die  Geschichte  des  AlterÜJums  Qad  ^ 
Theiles  des  Mittelalters  auf  die  einzelnen  Bestandtbeile  der  Viso* 
jenes  Propheten  bezogen.  —  Im  zweiten  Theile  handelt  Newton  W 
der  Zeit  der  Entstehung  der  Ajwcalypse  und  dem  Orte  jener  Visioi» 
hierauf  setzt  er  den  Zusammenhang  dieser  Schrift  mit  den  Proph«HU)l» 
des  Daniel  aus  einander  und  bespricht  die  Prophezeiungen  der  Äpocilj!" 
in  ähnlicher  Weise,  wie  jene  des  Propheten  Daniel, 

Newton  hält  diese  Prophezeiungen  für  Winke  der  Vawku* 
■welche  uns  davon  überzeugen  sollen,  dass  jene,  einzelnen  —  ron  C* 
bevorzugten  —  Mannern,  in  Gestalt  von  Visionen  offenbarten  Blick*'' 
die  Zukunft,  deren  ErfüUong  wir  grossentheils  thatsBchlich  sclion  «W* 
haben,  sich  auf  Ereignisse  und  Weltbegebenheiten  beziehen,  welclW" 
der  göttlichen  Vorsehung  von  vornherein  festgesetzt  waren  und  W" 
in   jener  Weise    stattfinden    mussten ,    wie   uns    dies  die  WeltgMi""' 


*l  Ib.  pag.  44!. 
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xeigt.  —  Diese  Schrift  trägt  übrigens  durchwegs  den  Stempel  von  New- 
ton's  durchdringend em  Geiste.  Die  in  ihr  angewendete  Methode  der 
Forschung  ist  ganz  und  gar  von  der  Art,  wie  wir  sie  in  des  Verfassers 
natarwissenschaftlichen  Werken  finden.  Wenn  wir  uns  die  ganze  Persön- 
lichkeit Newton's  und  die  Geistesrichtung  jener  Zeit  und  jenes  Landes 
Tor  Augen  halten,  so  ist  an  diesen  Schriften  gar  nichts  zu  verwundern, 
und  wir  können  dies  nur  als  einen  glänzenden  Beweis  dafür  betrachten, 
dass  die  religiöse  Ueberzeugung  oder  —  allgemeiner  gesprochen  —  die  An- 
sicht über  jene  Dinge,  welche  ausserhalb  unserer  Erfahrungswelt  liegen, 
für  die  wissenschaftliche  Thätigkeit  eines  Naturforschers  von  gar  keiner 
Bedeutung  sei.  Laplace  und  Biot  haben  es  für  noth wendig  gefunden, 
Newton  von  dem  Verdachte  zu  reinigen,  als  habe  er  im  Vollgenusse 
seiner  geistigen  Fähigkeiten  sich  mit  jenen  theologischen  Arbeiten  be- 
&sst  und  haben  die  geistige  Störung,  welche  unser  Autor  in  den  neun- 
ziger Jahren  des  17.  Jahrhunderts  zu  überstehen  hatte,  als  bequeme 
Handhabe  benützt,  um  den  Beweis  zu  liefern,  dass  die  theologischen 
Arbeiten  nicht  das  Werk  desselben  Newton  seien,  der  die  »Principia^ 
▼erfasst.  Brewster  hat  jedoch  in  seinen  „Memoirs  of  life,  writings  etc. 
of  Sir  Isaac  Newton''  (Edinburgh  1855)  nachgewiesen,  dass  jene  Schriften, 
welche  Biot  in  die  Zeit  von  1712—1719  verlegen  möchte,  jedenfalls 
am  das  Jahr  1691  begonnen  wurden,  theil weise  damals  sogar  schon 
vollendet  waren. 

An  hlstorieal  aeconnt  of  two  notable  corruptions  of  scrip- 
tnre.     In  a  letter  to  a  friend.    Diese  historische  Nachricht  von  zwei 
bemerkenswerthen   VerfUlschungen  in  der  heiligen  Schrift  bezieht  sich 
^a(  zw<>i  Stellen  in  den  Briefen  St.  Johannis  und  St.  Pauli  *). 

Wir    haben   in    vorstehender,    allerdings   nur   sehr   kurzgefasster 
^Jialjse  der  Werke  Newton's  ein  Bild  der  wissenschaftlichen  Thätigkeit 
grossen  Denkers  gegeben.     Damit  dies  Bild  nicht  allzu    unvoU- 
dig  ausgeführt  erscheine,  wollen  wir  nun  in  kurz  zusammengefasster 
'CT'^tffcersicht    die    Gesammtthätigkeit    Newton's    auf   dem    Gebiete    der 
turwissenschafben  und  der  mechanischen  Prinzipien  darlegen,   wobei 
die  passende   Gelegenheit  ergeben  wird,    die  Lücken   im  Vorher- 
en zu  ergänzen. 

Newton's  Haupt  Verdienste  sind   seine  Erfindung  der  Flusionen- 

,  die  Entdeckung  der  Ghravitationsmechanik  und   seine  optischen 

;    die  Erfindung    des   Spiegelteleskopes ,    seine    experimentellen 

:  über  die  Erscheinung  der  Dispersion  des  Lichtes  und  der  Farben 

Blättchen  (Newton'sche  Ringe).     Hiezu  kommen  noch  mannig- 

«,   mehr  oder  minder  wichtige  Beobachtungen  und  Bemerkungen 

die  verschiedensten  physikalischen  Materien. 

Als  Mathematiker  hat  Newton  einen  fast  ohne  Beispiel  dastehen- 

*)  I.  loh.  5.  7.  und  1.  St.  Pauli  ad  Timotheum  3.  lü. 


GraTitationsmechanik.  Die  Erkenntniss  der  Identität  c 
mit  jener,  welche  die  HimmeUkQrper  in  ihren  Bafaneo, 
Gesetzen  kreisend,  erhält,  das  ist  das  Haaptmoment  j 
Durch  diesen  Gedanken  wird  sie  zur  Mechanik  des  Wel' 
ErKfte,  welche  die  geworfenen  Körper  zu  Boden  ziehe 
Mond  gegen  die  Erde,  die  Planeten  gegen  die  Sonne,  h 
dasselbe  Naturgesetz,  das  durch  keiae  Schranken  in  seii 
gehemmt  wird.  Die  Auffindung  der  Abnahme  der  am 
vermöge  der  Herbeiziehang  des  dritten  Keppler'schen 
die  Formulirong  des  Gravitationageaetzes  mit  Hülfe  di 
Trägheit,  zeigt  jedenfalls  den  Geist  des  Entdeckers  in 
GrCsse,  jedoch  liegt  der  Schweipnnkt  der  Entdeckung  nie 
in  der  Vergteichnng  der  centripetalen  Abweichung  des  1 
Tangente  der  Bahn  während  eines  Zeittbeilchena ,  mit 
eines  Körpers  an  der  Oberfläche  der  Erde  während  deiS4 
zweite  Schritt  zur  Erkenntniss  der  Attractlon  zwiscfaes 
Körpertheilchen ,  d,  h.  der  Gravitation  als  allgemeiner 
Materie,  war  eigentlich  nur  mehr  eine  einfache  Folge  < 
jener  Schranke,  welche  die  aristotelische  Physik  Äwiachi 
und  den  mundanen  Körpern  aufgestellt  hatte.  In  dem  I 
Newton  erwiesen  hatte,  dass  die  Erde  den  Mond  eben: 
irgend  einen  KOrper  auf  ihrer  Oberfläche,  somit  den  letzl 
halb  anziehe ,  weil  er  ihr  zugehörig  oder  zugeordnet, 
gegenseitige  Anziehung  von  irgend  welcfaen  Massen theil che 
folgten  ans  diesem  allgemeinen  Satze  die  mannigfachstei 
so  zu  sagen  von  selbst:  die  Mechanik  der  Ebbe  und  Fli 
der  Störungen.  Wenn  wir  zu  den  im  Vorstehenden  en 
menten  als  ferneres  noch  jenen  allgemeinen  mechanischen 
zunehmen,  dem  zufolge  jede  bewegende  Kraft  als  der  Hei 
den  Materie,  d.  i.  der  Masse  proportional  anxnsehen  ist, 
die  Fundamente  der  ganzen  Gravitationsmechanik  gelegt. 
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ein  rein  kinematisches  Problem  zu  lösen.    Nun  hatte  Hnygens  für  die 
gleichförmige  Kreisbewegung  den  Satz  gefunden,  dass  der  in  Bewegung 
befindliche  Körper  in  jedem  Punkte  seiner  Bahn  durch  eine  Kraft  von  dem 
Beharren  in  der  Tangente  abgehalten  werden  müsse,  welche  in  Richtung 
der  Normale    (also  hier  des  Krümmungsradius)   wirkend   dem  Quadrate 
seiner  Geschwindigkeit  direkt,  dem  Radius  selbst  verkehrt  proportional 
seL     Ftir  eine  beliebige  Bahncurve  steht  dieses  Gesetz  ebenfalls,  sobald 
wir  für  den  Kreisradius  den  Krümmungsradius   in  dem   entsprechenden 
Paukte  der  Bahn  setzen.    Ftlr  die  Bahnen  der  Planeten  und  Trabanten 
konnte  bei  der  geringen  Excentricität  der  Bahncurven  die  Abweichung 
Ton  der  Kreisbahn  vernachlässigt  werden.    Allgemein  gefasst,  bestand  je- 
doch das  Problem  darinnen,  für  eine,  einem  gewissen  Punkte  entsprechende 
tangentiale  Geschwindigkeit  bei  gegebener  Anziehung  nach  einem  Centrum, 
dms  jedoch  nicht  auf  der  Normalen  des  Bahncurvenelementes  zu  liegen 
brauchte,  die  Gestalt  dieser  Bahncurve  zu  finden.   In  diesem  Falle  musste 
die  Anziehungskraft   als  Function   der  Entfernung  von  jenem  Centrum 
gegeben  sein.   War  das  Abhängigkeitsverhältniss  für  die  Entfernung  ein 
quadratisches,   so  fand  Newton,   dass  die  Bahn  ein  Kegelschnitt  sein 
müsse,  dessen  einen  Brennpunkt  eben  jenes  Anziehungscentrum  bildet; 
die  Art  des  Kegelschnittes  war  durch  das  Verhältniss  der  tangentialen 
Oescb  windigkeit  zur  Grösse  der  anziehenden  Kraft  bestimmt.     Es  kann 
nun  aber  auch  bewiesen  werden,  dass  keine  andere,  als  die  dem  Quadrate 
der  Entfernung  verkehrt  proportionale  Anziehungskraft  eine  Kegelschnitts- 
bahn hervorzubnngen   im  Stande  sei,    dass  man   somit   aus  dieser  Ge- 
staltung der  Bahn  mit  voller  Sicherheit  auf  das  Newton'sche  Attractions- 
gfnetz  zurückschliessen    könne.  —  Die  Abhängigkeit  der  Kraft  von  der 
^Mstanz  bildet  somit  das   phoronomische  Element   des  Kraftausdruckes, 
^nm  eigentlich  dynamischen   wird   er  erst  durch  Herbeiziehen  der  sich 
-^Tichflelseitig  anziehenden  Massen,  d.  h.  der  beiderseitig  in  Action  treten- 
^0n  Mengen   von   Materie.     Wenn   wir   nach   einer   aufmerksamen  Zer- 
jfftiedervLng   der    Grundprinzipien    der    Gravitationsmechanik    und    einer 
iKerlegung  derselben  in  ihre  Elemente,   nach  Ausscheidung  der  auf  das 
Gebiet  der  Mathematik  gehörigen  Elemente,  bloss  die  mechanischen  einer 
ren  Betrachtung  unterziehen,  so  können  wir  das  geistige  Eigenthum 
ton*s    in   folgenden  Hauptsätzen   erkennen:    Die   Formuliruug   des 
von   der  Action  und   Reaction    als    selbstständiges   Prinzip,    die 
ung  nicht  constanter  Kräfte,  bei  welchen  sowie  bei  der  galileischen 
anten  Kraft  die  Wege  am  Anfange  der  Bewegung  mit  den  Zeiten 
c^uadratischen  Verhältnisse  stehen,   endlich   die  Betonung  der  Masse 
Factor  in  dem  Ausdrucke  für  die  Intensität  der  Kraft. 

Die    Gravitationsmechanik   Newton's  ist    eines   der    erhabensten 

ncte  des  menschlichen  Geistes  für  alle  Zeiten,   und   es   scheint  eine 

vtnessenheit  zu  sein,   wenn  wir  uns  anschicken,   von  den  Nachtheilen 

sprechen,    welche    die    Errichtung    dieses    herrlichen   Gebäudes    für 
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die  Entwicklung  der  exakten  Naturwissenschaft  im  Gefolge  hatte.  Wir 
wollen  jedoch  gleich  vorausschicken,  dass  es  keine  menschliche  Schöpfong 
auf  dem  Gehiete  wissenschaftlicher  Ideen  je  gegeben  habe,  an  welcher 
sich  nicht  eine  derartige  Wirkung  in  grösserem  oder  geringerem  Mais- 
stabe nachweisen  liesse.  Wir  erwähnen  hier  nur  die  aristotelische  Phj^ 
und  Kosmologie,  welche  über  anderthalb  Jahrtausende  hinaus  die  geisdffe 
Welt  gefangen  hielt  und  in  letzter  Zeit  zur  unbequemen  Fessel  wurde, 
die  man  nur  schwer  abzuschütteln  im  Stande  war,  wir  erwähnen  die 
genial  concipirte  c  ar  tesi  an  i  sc  he  Naturanschauung,  der  allerdings  eise 
viel  kürzere  Lebensdauer  beschieden  war,  wir  erwähnen  schliesslich  noch  d» 
optische  Theorie  Newton's  selbst,  welche  bis  weit  in  unser  Jahrhnnden 
hinein  das  Durchdringen  der  Undulationstheorie  des  Lichtes  verhindert. 
So  bedeutend  war  nun  der  Schaden  allerdings  nicht,  den  Newtoo't 
mechanische  Arbeiten  im  Gefolge  gehabt  haben,  anderseits  freilich  sis-l 
sie  theil weise  noch  jetzt  vorhanden  und  wirken  mit.  Die  Nachtbeiled« 
New  ton' sehen  Art,  die  Mechanik  zu  fordern,  können  in  zwei  Puiüft* 
zusammengefasst  werden:  den  ersten  können  wir  als  Ueberwuchemc; 
des  mathematischen  Formalismus  bezeichnen,  den  zweiten  als  eine  Sciü- 
digung,  welche  Newton  der  damals  noch  eben  erst  erneuerten  At-'^mi- 
stik  zugefügt  hat ,  als  er  das  Gesetz  der  Anziehung  der  Materie  seiser 
mathematischen  Form  nach  erkannte  und  als  ein  zur  Lösung  der  tot- 
kommenden  mechanischen  Probleme  völlig  ausreichendes  mathemati^ehc» 
Hülfsmittel  aufstellte,  trotzdem  er  die  physikalische  Deutung  desselbri. 
welche  nichts  anderes  als  die  „actio  in  distans'  bedeutet,  strenge  r.31 
sich  wies*).  Dieses  bequeme  mathematische  Auskunftsmittel,  wekkf 
die  ganze  Mechanik  als  eine  rein  formale  Wissenschaft,  als  ^tLugewiakt 
Mathematik'  zu  formuliren  gestattete,  hat  die  freie  Entwicklniig  ^ 
Mechanik  auf  atomistischer  Grundlage,  wie  sie  erst  wieder  in  uasat 
Tagen  (z.  B.  in  der  Gastheorie)  in  Angriff  genommen  wurde,  emfiadbd 
geschädigt,  resp.  dieselbe  in  ihrer  Entwicklung  zurückgehalten  **).  Alk- 
dings  können  beide  ungünstigen  Folgen  seines  Werkes  nicht  dir«h  dff 
Meister  selbst  zur  Last  gelegt  werden,  ebensowenig  ab  wir  deo  grmt 
Philosophen  von  Stageiros  für  die  Sünden  der  Scholastiker  hesclm/4* 


*)  „That  gravity  should  be  innate^   inherent  and   etsentUl  to 
^80  that  one  body  may  act  upon  another  at  a  distance  throagh  a  rariM 
^without  the  mediation  of  any  thing  else^  by  and  throagh  which  thäti^ 
,and  force  may  be  conveyed  from  one  to  another^  is  to  me  sogitü"' 
^surdity^    that   I  believe   no   man    who  has   in  philosophical  matf'**'* 
«petent  faculty  of  thinking,  can  ever  fall  into  it.  Gravity  mnst  be«*"  • 
.,an  agent  acting  constantly  according  to  certain  laws:  bat  whether tkii  «P 
«be  material  er  immateriaK  I  have  left  to  the  consideration  of  bJ  '"** 
Utter8  to  Dr.  Bentley.  Lett.  IIL  Op.  IV,  pag.  438. 

••)   Vgl.  Kurd    Lasswitz:    Der   Verfall   der    ,,kineti«di«  i«***" 
l*og»?endorflrs  Annalen  Bd.  CLIIL  pag.  373. 
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können.  Newton  selbst  kann  höchstens  zur  Last  gelegt  werden,  dass 
er  seine  Flnxionenrechnung  in  den  Prinzipien  nicht  preisgeben  wollte, 
und  nm  sich  des  Gebranchs  dieses  köstlichen  Werkzeuges  der  Forschung 
allein  zu  versichern,  sich  lieber  der  schwerfälligen  geometrischen  Methode 
bediente.  Die  Verflüchtigung  der  Methode  des  Meisters  zur  Aufstellung 
und  Auflösung  reiner  Rechen  exempel ,  deren  Resultate  mit  den  Ergeb- 
niflsen  der  Experimentalphysik  nicht«  gemein  haben,  dies  war  die  Schuld 
einiger  Nachtreter.  Ebensowenig  kann  eigentlich  Newton  dafür  ver- 
antwortlich gemacht  werden,  dass  durch  die  Annahme  femwirkender 
Kräfte  die  Naturwissenschaft  eine  Richtung  eingeschlagen  hat,  welche 
der  weiteren  Ausbildung  der  von  Gassendi,  Guericke,  Dechales, 
Borelli,  Boyle  und  andern  gepflegten  Atomistik  hinderlich  war.  Zudem 
darf  nicht  vergessen  werden,  dass  die  glänzenden  Resultate,  welche  die 
Oravitationsmechanik  aufzuweisen  hatte,  eine  bessere  Empfehlung  war, 
als  die  auf  schwankenden  Hypothesen  ruhende  Atomtheorie. 

Da  wir  über  die  Leistungen  auf  dem  Gebiete  der  Optik  an   den 
(geeigneten  Stellen  schon  ausfuhrlicher  gesprochen  haben,  so  ist  nur  noch 
llbrig,  jener  Beobachtungen  und  Bemerkungen  Newton's  zu  gedenken, 
welche  sich  auf  die  bisher  noch  nicht  besprochenen  Erscheinungskreise 
der  Physik  beziehen.  —  Die  Wärme  betrachtete  er  als  die  schwingende 
Bewegung  eines  ätherischen  Mittels.    Auf  den  Einwurf  Leibnizens  und 
anderer  Gelehrten,  als  sei  es  seine  Absicht,  die  „verborgenen  Qualitäten" 
der  Scholastiker  wieder  einzuführen   und   ausser  der  Luft  kein  feineres 
Medium  zuzulassen,   antwortete  er   mit  einem  Versuche,   der  beweisen 
sollte,  dass  er  in  der  That  einen  feinen  Stofi*,  einen  Aether  annehme,  der 
die  Intervalle  zwischen  den  Lufttheilchen  ausfülle.   Er  nahm  zwei  cylin- 
drische  Gefässe,   in    denen  kleine  Thermometer  frei   aufgehängt  waren. 
Ans  dem  einen  pumpte  er  die  Luft  aus  und  zeigte,  dass  die  Thermometer 
isi  beiden,  im  luftleeren  wie  im  lufterfüllten  Räume,  gegen  Temperatur* 
-^^Minderungen  gleich  empfindlich  seien.   Daraus  schloss  er  nun,  dass  die 
VV^inne  durch  einen  ätherartigen  Stofl*  verbreitet  werde  und  durch  dessen 
wingungen  entstehe*).    Bei  seinen  Versuchen  bediente  sich  Newton 
Leinölthermometers,  das  als  Fixpunkte  die  Temperatur  des  schmelzen- 
den Schnees  und  die  menschliche  Körpertemperatur  hatte.   Dieser  Funda- 
jigp^n talabstand   war  in  12  Grade  getheilt.     Für    die   anfangende  Siede- 
^eXDperatur  des  Wassers  fand  er  33®  seiner  Skale,   für  das  starke  und 
e  Sieden  34®  und  34  Va®.    Da  er  das  Thermometer  in  das  siedende 
r  selbst,    nicht  bloss  in  dessen  Dampf  steckte,   so  ist  ein  solches 
immerhin  denkbar.   —   Um  die   Temperatur  einer  glühenden 
jagen  Stange  zu   messen,   wendete  er   folgendes  Verfahren   an.     Dieselbe 
^  an  einen  Ort  gelegt,   wo  sie  einem  kalten  Luftstrom  ausgesetzt 
tind  hierauf  die  Zeit  bestimmt,  bis  zu  welcher  sie  dermassen  abge- 

•)  Optics,  Lib.  III.     Questio  18.    Op.  Tom.  IV,  pag.  223. 
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kühlt  war,  um  ihre  Temperatur  mit  dem  Leinölthermometcr  oder  dnrch 
das  Erstarren  einer  leichtflüssigen  Legirung  bestimmen  zu  können*!. 
Newton  stellte  nun  für  die  Abkühlung  diejenige  Beziehung  zwisdito 
der  Menge  jener  Wärme,  welche  verloren  geht  und  der  Zeit  der  Abküh- 
lung auf,  welche  die  denkbar  einfachste  ist,  indem  er  nämlich  annahm, 
dass  der  Wärmeverlust  während  einer  kurzen  Zeit  dem  Wärmeüberschuas 
über  die  Umgebung  proportional  sei. 

Newton  beschäftigte  sich  auch  mit  elektrischen  Versuchen  & 
scheint  der  erste  gewesen  zu  sein,  der  die  Elektrisirbarkeit  des  Glases 
wahrnahm.  Eine  Glastafel  wurde  in  einen  Messingring  gelegt,  so  diss 
sie  etwa  V«  Zoll  von  der  Tischplatte  entfernt  war.  Unter  dem  Gli>? 
lagen  etliche  Papierschnitzel.  Wenn  nun  die  Glasplatte  mit  Tuch  gr 
rieben  wurde,  so  wurden  die  Papierschnitzel  abwechselnd  bald  angezogen, 
bald  abgestossen,  so  dass  sie  auf-  und  niederhüpften.  Dieser  VexsiLX 
wurde  1675  der  „Königl.  Societät"  mitgetheilt,  mit  der  Bitte,  die  Ex- 
perimente zu  wiederholen,  was  jedoch  anfänglich  nicht  recht  gelineta 
wollte,  bis  der  Entdecker  derselben  genauere  Andeutungen  folgen  Hess. 
Dabei  fand  Newton,  dass  es  nicht  gleichgültig  sei,  womit  wir  die  Glas- 
platte reiben. 

Auch  mit  Magnetismus  beschäftigte  sich  unser  Forscher.  Für  ix 
Fernwirkung  der  Magnete  stellte  er  das  Gesetz  auf,  dass  die  Anzi^bnn;. 
resp.  Abstossung  mit  der  dritten  Potenz  der  Entfernung  abnehme,  «i? 
allerdings  der  Wahrheit  nicht  entspricht. 

Hie  und  da  finden  wir  Bemerkungen  Newton's  über  geologische, 
meteorologische,  chemische  und  andere  naturwissenschaftliche  Fragen.  ^ 
aber  von  keiner  besondern  Bedeutung  sind  und  hier  ausser  Acht  gelasstf 
werden  können. 

Ueber  Newton's  biographische  Verhältnisse  und  über  seine 
schaftliche  Thätigkeit  besitzen  wir  eine  reiche  Literatur,  so  dass  es 
unmöglich  ist,  alles  anzuführen.  Wir  erwähnen  nur  die  folgenden  Schrita- 
Brewster,   Life   of  Newton,    Lond.  1831,  12®,    gänzlich   umgetrb«««« 
unter  dem  Titel:  „Memoirs   of  the   Life,  Writings,    and  Discoveriei  ^ 
Sir  Isaac  Newton,  Edinburgh,  2  vols,  8',  1855.    Das  erste  Werk  «* 
von  B.  M.  Goldberg  in's  Deutsche  übersetzt  {S\  Leipzig  1838).  -Bi«t 
Newton's Leben,  in  der  ,Biogr.  universelle".  —  Ferd.  Hoefer,  Bicv«!** 
in  der  „Nouvelle  biographie  generale". —  Tumor,  Collect ions.  f«  *^ 
Bist,  of  Grantham,    containing  the  Papers   forwarded   to  Font«*!^^ 
Conduit,  the  husband  of  Newton's  niece  and  Dr.  Stukelej*s  mcooA' 
the  Infancy  of  Newton,  written  in  1727.  —  Fontenelle,  Eloge  deS»" 
ton  (Oeuvres  diverses,  La  Haye  1729,  4^  Tom.  IIL  —  Birch,  Hi^' 


*)  Die  eine  dieser  Legirungen,   welche  bei    der  Siedhitze  d«  ^ 
Bclimilzt   und   aus    2  Tlieilen  Blei ,   3  Theilen  Zinn    und    5  Theilen  W»*^ 

betjteiit,  wird  Newton'sche  Lcgirung  genannt. 
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Ute  Royal  Society.  Lond.  1756—57,  4°,  Vol.  III  et  IV.  —  Frisi,  Elogio 
Storico  del  cav.  I.  Newton,  MiUno  1778.  —  Snell,  Newton  und  die 
mKhBimcbe  Natnrwias^nschaft,  Dresden,  Leipzig  1843,  8°.  —  Edleston, 
J.,  Correspondence  of  Sii^Isaau  Newton  and  Professor  Ootes,  etc.,  Lon- 
don I8SÜ,  a°. 

Indem  wir  hier  Newton  verlassen,  wenden  wir  unsere  Aufmerk- 
samkeit  einigen  belehrten  zu,  welche  mit  dem  grossen  englischen  Forscher 
in  Bpziehnng  standen,  es  sind  die  folgenden  Männer:  Barrow,  Hooke, 
Psrdies,  HalJey.  Whiston,  Cotes  und  John  Hadley. 


Iiaac  Barron,  Sohn  eines  LeinenhBndlers,  geboren  im  Oktober  1630 
ni  London,  gestorben  ebendaselbst  am  4.  Mai  IG77.  Er  war  Doctor 
tbenlogiae,  Professor  der  Geometrie  am  Gresham  College  in  London, 
hinauf  Professor  der  griechischen  Philologie  und  der  Mathematik  in 
Ouobridge.  Im  -Tabre  1669  entsagte  er  zu  Gunsten  Newton's  seiner 
Professur  and  widmete  sich  ausschliesslich  der  Theologie,  1670  wurde 
«r  Kiplan  Karls  U.,  Ifi75  .Master  of  the  Trinity  College'  zu  Cambridge, 
welches  Amt  ihm  der  K6nig  mit  dem  schmeichelhaften  Beisatze  ,als  dem 
bwlm  Schüler  von  England"  verlieh.  Barrow  war  eines  der  Mitglieder 
in  (Koynl  Society'.  Von  seinen  Schriften  sind  zu  erwähnen:  Lcctioneg 
•ptiww,  London  1609.  —  Lectiones  geometricae,  ib.  1670.  Ausserdem 
gib  er  des  Archimedes  Werke  heraus,  ferner:  Apollonli  Conicorum 
Bbr.  nr  und  Tbeodosli  Spbaericorum  libr.  III,  zusammen  in  einem 
OdiTbiuide,  London  1675.  Ausserdem  verfasste  er  theologische  Schriften, 
w»lche  seinen  Namen  berühmter  machten,  als  seine  anderen  Werke.  In 
»MBr  Schrift  über  Optik  bestimmt  er  die  Lage  der  Schnittpunkte  der 
pbrochenen  Strahlen  an  irgend  einer  Linse,  sowohl  fE)r  parallele,  als 
ftr  nichlptirallcle  Striihlen.  Da  er  sieh  biebei  noch  der  geometrischen 
MrtW^  bedient,  so  ist  seine  Darstellung  sehr,  weitläufig.  Cavalieri 
fc»tte  bleu  den  Schnittpunkt  für  parallele  Strahlen  bestimmt,  somit  ist 
fi«  Entwicklung  Barrow's  als  erwllhnenswerther  Fortschritt  tu  be- 
**tllten.  Deber  die  Constitution  des  Strahles  hatte  er  die  Ansicht,  dasa 
"*«'  ans  ItLnglichen  Lichtthcilcben  bestehe,  welche  sich  zu  einander  in 
(•'»lleler  Lage  fortbewegen.  Wenn  nun  ein  Lichtstrahl  schief  gegen  die 
"•nnnngsflache  eines  andern  dichtem  Mediums  stösst,  so  wird  der  Theil, 
**li:bf;r  »ueral  an  die  Orenzflilehe  trifft,  am  frühesten  eine  Verzögerung 
"Kiw  Bewegung  erleiden,  wahrend  die  später  anprallenden  Theilchen  ihre 
■•»'(fung  erst  später  verlangsamen.  Hiedurch  erklärt  sich  die  Richtungs- 
•oaming  des  gebrockenen  Strahles.  —  Ueber  die  einzelnen  Farben  des 
^*jbt«i  gibt  er  höchst  eigenthümlJche  Definitionen'),  welche  den  riesigen 


"•)  Lecl.  opticne.  Lond.  Iö74,  pug.  85,    oder   auch  Wilde 
mk.  L,  pag,  316,  Anmerk.  2. 


st^liidile 
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Unterschied   zwischen   dem  Stande  der  Optik    vor   und    nach  ] 
einschlägigen  Untersuchungen  genügend  charakterisiren. 

B#kert  H«*ke,  geboren  am  18.  Juli  1635  zu  Freshwati 
Insel  Wight  als  der  Sohn  eines  Predigers,  g^torben  am  3.  ] 
za  London.  In  Oxford  stndirte  er  seit  1653,  hierauf  war  er 
des  Chemikers  Th.  Willis  und  Rob.  Boyle*s,  seit  1662  .C 
Experiments  to  the  Roy.  Society*,  seit  1664  Professor  der  Geoi 
Gresham  College  zu  London.  Er  war  Mitglied  und  seit  1671 
der  , Royal  Society'.  Sir  John  Cutler  setzte  ihm  eine  Sn 
jährlichen  50  Lstrl.  aus,  um  dafür  Vorlesungen  über  Mechanik 
Diese  Torlesungen  gab  Hooke  1679  als  ,Lectiones  Cutleriana« 
Von  seineu  Schriften  erwähnen  wir  die  folgenden:  Micrographii 
sophical  description  of  minute  bodies,  fol..  Lond.  1665.  —  Aj 
to  prove  the  motion  of  the  earth.,  4*,  ib.  1674.  —  Animadversio 
first  part  of  the  Machina  coelestis  of  the  deserredlj  famous  ai 
Joh.  Hevelius  etc.,  4*,  ib.  1674.  —  A  description  of  heliosc 
some  other  instruments,  4",  ib.  1675.  —  Lectores  and  collecti 
die  Kometen  von  1664,  1665  und  1677  und  über  das  Mikroi 
ib.  1679.  —  Postbumous  works,  fol.,  ib.  1705.  —  Zahlreiche 
in  den  Philos.  Transactions  von  1665—1686.  Näheres  über 
biographische  Verhältnisse  findet  man  in  Ward*s  „Lives  of  the 
Professors*  (London  1740,  fol.). 

Hooke  war  ein  tief  denkender,  scharf  beobachtender  an 
erfindungsreicher  Kopf.  Hätte  er  es  über  sich  vermocht,  sein 
auf  einen  wohlumschriebenen  Kreis  von  Thätigkeiten  zu  beschrä 
hätte  er  bei  seinen  grossen  Talenten  und  seinem  eisernen  Fleiss 
dingt  Bedeutendes  leisten  müssen.  So  aber  ist  seine  Tbätigke 
dazu  angetban,  um  uns  den  Beweis  zu  liefern,  dass  er  im  Stande  ^ 
wäre.  Grosses  hervorzubringen,  ohne  dass  wir  jedoch  solche  B* 
seiner  Wirksamkeit  vocfinden,  welche  unsem  Erwartungen  ent^ 
würden.  —  Hooke  war  ein  kränklicher  und  sehr  reizbarer  Mau 
fast  fortwährend  mit  jemandem  in  Streit  lag,  so  mit  Huygens,  Xtfi 
dem  deutschen  Astronomen  Hevel,  ja  selbst  mit  der  ganzen  »1 
Society".  Er  arbeitete  und  studirte  sehr  angestrengt  und  fffh* 
ganze  Nächte  am  Schreibtische,  so  dass  er  oft  erst  gegen  Moi]^' 
kleidet  sein  Lager  suchte.  Er  war  nie  verheiratet.  —  Von  ^  *■ 
reichen  Erfindungen  Hooke*s  wollen  wir  hier  nur  einige  ff**" 
Ueber  seine  Erfindung  der  Spiralfeder  an  der  Unruhe  derTticfc«"'' 
war  schon  weiter  oben  die  Rede*),  weshalb  wir  uns  hier  auf  die««*" 
Erwähnung  dieser  Erfindung  beschränken  können.  —  Hooke  gft^* 
an,  das  von  Huygens  in  seinem  „Horologium  oscillatorinm*  i**" 
1673  veröffentlichte  Centrifugalpendel  als  Regulator  an  Uhren  K^oil 


')  Bd.  II,  pag.  183. 
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wendet  zu  haben,  jedoch  ist  diese  Behauptung  nicht  genügend  ver- 
'gL  Hooke  erfand  die  Weingeistlibelle,  den  Nonius  (ohne  von 
sen  früherer  Erfindung  Kenntniss  zu  haben),  die  Anwendung  des 
nrohres  zu  Winkelmessungen,  die  Application  des  Fadenkreuzes  in 
nrohren.  Im  Jahre  1664  wendete  er  die  Schraube  zur  Theilung  astro- 
nischer  Winkel messinstrumente  an.  Hooke  war  der  erste,  der  ein 
igory'sches  Spiegelteleskop  mit  durchbohrtem  Objektivspiegel  ausftihrte, 

er  am   5.  Februar  1674   in  der  »Roy.  Society"  vorzeigte.     Hooke 
nach  Brewster  (Edinb.  EncycL,  Vol.  XI,  pag.  110)  die  Constanz 

Schmelzpunktes  des  Eises  und  der  Siedetemperatur  des  Wassers  ge- 
int und  daher  diese  beiden  Temperaturen  als  Fixpunkte  der  Thermo- 
»rskale  vorgeschlagen  haben ,  diese  Angabe  scheint  jedoch  unrichtig 
sein.  Hooke  erfand  ein  Bathometer,  um  die  Tiefe  des  Meeres 
Dessen,  das  Radbarometer,  das  er  in  seiner  „Micrographia'^  beschreibt, 
ler  das  Ombrometer  (Regenmesser)  und  zahlreiche  andere  Instru- 
ite  und  Apparate.     Auch  soll  die  zweistiefelige  Luftpumpe,   die  er 

Boyle  construirte,  eigentlich  seine  Erfindung  sein. 
Von  grösserem   Interesse  für  uns    sind  unzweifelhaft  jene   Ideen 

Meinungen,  welche  er  über  prinzipiell  wichtige  physikalische  Fragen 
(einen  Schriften  zum  Ausdrucke  bringt.  —  Unter  allen  jenen,  die  wir 
Iglich  der  Erfindung  der  Gravitationsmechanik  als  Vorläufer  Ne  wton's 
-achten  können,  ist  keiner,  der  diesem  Ziele  näher  gekommen  wäre, 
Hooke.  In  seiner  Schrift:  «An  attempt  to  prove  the  motion  of  the 
;b  etc."  sagt  er  folgendes:  „Ich  werde  hienächst  ein  Weltsystem  er- 
Iren, das  sich  in  vielen  Punkten  von  irgend  einem  bekannten  unter- 
leidet,  und  welches  in  jeder  Beziehung  mit  den  gewöhnlichen  Regeln 
r  mechanischen  Bewegungen  übereinstimmt.  Dieses  beruht  auf  drei 
fpothesen:  Erstlich,  dass  alle  Himmelskörper  ohne  Ausnahme  eine 
Dxiehung  oder  Schwerkraft  gegen  ihren  Mittelpunkt  besitzen,  wodurch 
e  nicht  bloss  ihre  eigenen  Theile  anziehen  und  das  Fortschleudern 
raelben  verhindern,  wie  wir  es  bei  der  Erde  bemerken  können,  sondern 
ch  alle  andern  innerhalb  ihres  Wirkungskreises  befindlichen  Himmels- 
''per  anziehen,  und  folglich,  dass  nicht  bloss  die  Sonne  und  der  Mond 
"  den  Körper  und  die  Bewegung  der  Erde  einen  Einfluss  haben  und 

Xrde  auf  sie,  sondern  dass  auch  Mercur,  Venus,  Mars,  Jupiter  und 
3.rn    durch   ihre  Anziehungskräfte   einen  beträchtlichen  Einfluss   auf 

Bewegung  haben,  wie  auf  gleiche  Weise  die  gegenseitige  Anziehungs- 
^  der  Erde  ebenfalls  einen  beträchtlichen  Einfluss  auf  jede  Bewegung 
^  Körper  hat.  Die  zweite  Hypothese  ist  die,  dass  alle  Körper,  die 
^^ne  direkte  und  einfache  Bewegung  gesetzt  werden,  sich  so  lange 
C^rader  Linie  vorwärts  bewegen,  bis  sie  durch  irgend  eine  andere 
*Vungskraft  abgewendet  und  in  eine  Bewegung  versetzt  werden,  die 
^ti  Kreis,  eine  Ellipse  oder  eine  mehr  zusammengesetzte  krumme 
^ie  beschreibt.     Die  dritte  flypothese  ist,  dass  diese  Anziehungskräfte 


abgelenkt,  Kegclschnittsb ahnen  beEcbrcibt  und  der  AI: 
Attr&ction  von  der  Distanz  der  wirkenden  Körper  aas| 
selbst  sagt  in  der  Fortsetznng  jener  oben  citirton  i 
dnrch  vielerlei  andere  Dinge  verbindert  sei,  sich  mit  i 
beschäftigen  nnd  wünscht,  daas  dies  ein  anderer  thnn 
Andere  war  nun  eben  Newton. 

Von  grossem  Interesse  sind  die  optischen  Arbeitet 
hat  die  Farben  dUnner  Blättchen  und  deren  Periodicit 
achtet  *).  Die  Beschreibnng  dieser  Erscheinang  an  Ol 
findet  sich  in  seiner  ,  Micrograph ia",  dann  zeigte  er  sie 
nnd  zuletzt  an  zwei  aufeinandergepressten  PmmeD,  derei 
convez  war.  Eine  zweite  Arbeit  Hooke's  beschftftign 
Bengang  des  Lichtes,  welche  sich  bezüglich  der  angegl 
tungen  in  ihrem  Wesen  von  jenen  wenig  unterscheiden,  wi 
in  seinem  10  Jahre  früher  erschienenen  Werke  (Ph3rs 
Lumine  et«.)**)  veröffentlichte.  Es  findet  sich  jedoch  in  d 
welche  Hooke  über  diesen  Gegenstand  der  königlichen 
Jahre  1675  vorlegte,  eine  Bemerkung,  die  von  hohem  Ii 
sagt  nämlich,  dass  die  Bewegung  des  Lichtes  in  ein 
Uedinm  sich  durch  einfache  Impulse  oder  Wellen  foi 
Schwingungen  auf  die  Richtung  der  Fortpflanzung  sei 
Allerdings  ist  diese  Voraussetzung  bloss  als  ein  glückli 
betrachten,  da  es  für  die  Erscheinung  der  Beagnug  (.1 
sie  Hookc  nennt)  ganz  gleichgültig  ist,  in  welcher  Bichi 
lation  stattfindet.  Im  gegenwärtigen  Jahrhundert  hat 
Fresnel  erst  dann  über  jene  Schwingungsrichtung  entsc 
Erscheinung  der  Polarisation  unbedingt  eine  transversal) 
richtung  forderte. 

Von  geringerer  Wichtigkeit  sind  die  Bemerkungen 
die  Capillarität,  welche  er  durch  den  Druck  der  Lnft  erkl 
andere  ähnliche  Versuche  und  Bemerkungen  Über  dieselb« 
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OL  Pan,  gestorben  den  22.  April  1673  zn  Paris.  Er  war  Jesuit  und 
ihrte  Mathematik  und  Physik,  sowie  auch  alte  Sprachen  zu  Pan,  Cler- 
lont,  hierauf  Rhetorik  zu  Paris  am  Collie  Louis-le-Grand.  Pardies 
it  durch  seine  Polemik  mit  Newton  bekanntgeworden*).  Von  seinen 
iehriften  erwähnen  wir  die  folgenden :  Horologium  thaumantieum  duplex, 
i^f  Paris  1662.  —  Dissertatio  de  motu  et  natura  cometarum,  8^  Bordeaux 
665.  —  Discours  du  mouvement  local,  12*,  Paris  1670  et  1673.  —  La 
ttfttique  ou  la  Science  des  forces  mouvantes.  12*  Paris  1673.  —  Tabulae 
ographicae.  Ib.  1673—74.  —  Globi  coeleetis  in  tabula  plana  redacti 
iptio,  Fol.  Ib.  1675.  —  Two  letters  oontaining  some  animadversions 
;pon  L  Newton's  theory  of  light,  in  den  »Philosophical  Transactions" 
on  1672,  wo  auch  die  Antwort  Newton's  zu  finden  ist.  Als  Pardies 
ioli  seines  Irrthums  bewusst  wurde  und  sich  als  überf&hrt  betrachtete, 
mite  er  die  Aufrichtigkeit,  dies  offen  einzugestehen. 

Edmend  Halley^  der  Sohn  eines  wohlhabenden  Seifensieders  zu 
biggerston  bei  London,  wurde  am  29.  Oktober  (alten  Stils)  1656  geboren. 
ehon  seit  seinem  16.  Jahre  hatte  er  eine  entschiedene  Vorliebe  für 
lijsik  und  Mathematik.  Er  besuchte  zu  London  die  Paulsschule,  hier- 
of  das  Queen's  College  zu  Oxford.  In  seinem  zwanzigsten  Jahre  (1676) 
rvchien  seine  erste  Abhandlung  in  den  „Philosophical  Transactions' 
ber  die  Bestimmung  der  Aphelien  und  Excentricitäten  der  Planeten- 
ftlmen  auf  geometrischem  Wege.  Halley  machte  grössere  Reisen,  so 
,  B.  nach  St.  Helena,  wohin  er  auf  Staatskosten  gesendet  wurde,  um 
i^obachtungen  für  eine  Karte  des  südlichen  gestirnten  Himmels  anzu- 
bellen. Er  beobachtete  drei  Monate  hindurch  und  hatte  während  dieser 
g&t  auch  Gelegenheit,  einen  Durchgang  des  Mercur  vor  der  Sonnen- 
dieibe  zu  sehen.  Die  Frucht  dieser  Beobachtungen:  der  ,Catalogus 
btUarum  australium'  erschien  1679,  in  demselben  wurde  auch  sein  könig- 
iaiher  Gönner  durch  ein  Sternbild:  „Bobur  Carolinum'  gefeiert  Seine 
Mgnetischen  Untersuchungen  machten  es  wünschenswerth ,  die  Decli- 
lation  der  Magnetnadel  in  den  äquatorialen  Bezirken  der  Erde  zu  stu- 
liren.  Er  machte  zu  diesem  Behufe  als  Schiffskapitän  im  Auftrage  der 
tfi^ischen  Regierung  unter  König  Wilhelm  I.  zwei  Reisen  in  den  Jahren 
^98 — 1700,  wobei  er  bis  zum  53.  Grad  südlicher  Breite  gelangte.  Hallej 
rftfelt  nun  den  Titel  und  die  halbe  Besoldung  eines  Flottenkapitäns. 
0ft  Resultat  der  Reise  war  die  erste  magnetische  Declinationskarte.  Im 
tfi^nden  Jahre  wurde  er  mit  der  Aufnahme  der  englischen  Küste  im 
■^^1  betraut  und  da  er  sich  durch  diese,  sowie  die  frühere  wissen- 
^^^liche  Expedition  einen  europäischen  Ruf  erworben  hatte,  so  wurde 
^^tens  des  Kaisers  von  Oesterreich  von  der  Königin  Anna  erbeten, 
^ie  geeignete  Stelle  für  einen  Hafen  an  der  istrianischen  Küste  auf- 
^^cjhen.     In  Folge  dieser  ehrenvollen  Berufang  machte  Halley  zwei- 

•)  Siehe  oben  pag.  258. 
«Her,  OeMhicht«  d«r  Phjtik.    IL  20 


306  Isaac  Newton.    Edmund  Halley. 

mal  die  Reise  nach  Wien  und  an  die  Küste  des  Adriatischen  Meertrs. 
Nach  seiner  Rückkehr  wurde  er  1703  zum  Nachfolger  Wallis',  als  Pro- 
fessor der  Mathematik  in  Oxford  ernannt,  1713  wurde  er  Sekretär  der 
„Royal  Society '^  und  1719  nach  Flamstead's,  des  ersten  Direktors  der 
Greenwicher  Sternwarte,  Tode  wurde  er  für  diese  Stelle  designirt,  wekbr 
er  bis  zu  seinem  am  14.  Januar  (alt.  Stils)  1724  zu  Oreenwich  erfolgtai 
Tode  bekleidete. 

Von  seinen  zahlreichen  Schriften  führen  wir  die  folgenden  an: 
Catalogus  stellarum  australium.  London  1676.  —  Methodos  directa  et 
geometrica  investigandi  aphelia,  excentricitates  proportionesque  orbinm 
planetarum  primariorum  etc.  4®,  ib.  1676  (auch  in  den  Phil.  Transact 
von  1676).  —  A  general  chart,  shewing  at  one  view  the  Variation  of 
the  compass  etc.  Ib.  1701.  —  Tabulae  astronomicae.  Lond.  1749  ij»«- 
hum).  —  A  Synopsis  of  the  astronomy  of  comets  (Phil.  Trans.  1705.  — 
In  dieser  Schrift  findet  sich  die  erste  Entdeckung  eines  Kometen  mit 
elliptischer  Bahn,  des  sog.  Halley'schen  Kometen).  —  Theoiy  of  thf 
Variation  of  the  magnetical  compass  (Phil  Tr.  1683).  —  Discourses  col- 
cerning  gravity  and  its  properties  etc.  (Ib.  1686).  —  An  historical  «• 
count  of  the  trade  winds  and  monsoons  etc.  with  an  attempt  to  assigs 
their  physical  cause.  (Ib.  id.)  —  Discourse  of  the  rule  of  the  decwMe 
of  the  height  of  the  mercury  in  the  barometer,  according  as  places  in 
elevated  above  the  surface  of  the  earth  (Ib  id.)  *).  —  On  the  cause  rf 
the  change  of  the  Variation  of  the  magnetic  needle;  with  an  hjpothcsi 
of  the  structure  of  the  internal  parts  of  the  earth  (Phil.  Tr.  1692).  - 
Some  queries  conceming  the  nature  of  light  and  diaphanons  bodiei 
(Ib.  1698).  —  Several  experiments  made  to  examine  the  nature  of  tk 
expansion  and  contraction  of  fluids ,  by  heat  and  cold ,  in  order  to  » 
certain  the  divisions  of  the  thermometer  etc.  (Ib.  id.)  —  Besolnrioi  d 
the  problem  of  finding  the  foci  of  optick  glasses  oniYersallj.  (Ibid.  d) 
—  An  account  of  the  evaporation  of  water  etc.  (Ib.  id.)  —  De  iri* 
sive  de  arcu  coelesti  diss.  geometrica  etc.  (Ib.  1700).  —  On  the  Tiriitii 
of  the  magnetic  compass  etc.  (Ib.  1714).  —  On  the  cause  of  tbesiiM 
of  the  ocean  etc.  (Ib.  1715).  —  Methodus  singularis,  qua  solispanAÄ 
sive  distantia  a  terra,  ope  veneris  intra  solem  conspiciendae,  UHo^t 
terminari  poterit  (Ib.  1716)**).  —  On  the  late  snrprizing  appetfUPf' 
the  lights  Seen  in  the  air,  with  an  attempt  to  explain  the  pluiiic^ 
(Ib.  id.)***).  Ausserdem  noch  eine  grosse  Anzahl  von  mtihtmaüi^ 
und  astronomischen  Abhandlungen. 

•)  In  dieser  Schrift  findet  sich   die   erste  Grundlage  einer  no«*^ 
Formel  zum  barometrischen  Höhenmessen. 

••)  Diese  Methode   der  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  wudr  ^ 
von  J.  Gregory  in  seiner  „Optica  promota"  ausgesprochen. 

•••)  In  dieser  Abhandlung  wird  das  Nordlicht  als  eine  mignetiKk«' 
Bcheinung  dargestellt. 


«^. 
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Wie  wir  aus  diesem  Verzeichnisse  ersehen,  versuchte  sich  Halley 
auf  den  verschiedensten  Gebieten  der  exacten  Naturwissenschaft.    In  den 
«Philosophical  Transactions"  finden  wir  78  Abhandlungen  von  ihm.    Als 
Mathematiker  beschäftigte  er  sich  hauptsächlich   mit   der   Theorie  der 
Gleichungen.     Als   Astronom  verdanken    wir   ihm    einige   schöne   Ent- 
deckungen und  Erfindungen.    Vor  allem  ist  hier  seiner  Berechnung  der 
Bahnen  von  24  Kometen  nach  Newton'scher  Methode  zu  gedenken,  bei 
welcher  Gelegenheit  er  die  Identität   des  Kometen  von  1531 ,  1607  und 
1682  entdeckte  und  dessen  Wiederkehr  für  das  Jahr  1759  voraussagte*). 
'     Halley  schlug  zur  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  die  Benützung  der 
Vennsdurchgänge   vor,    welche   Methode    seither  4 mal  benützt  werden 
konnte**).    Auch  war  er  der  erste,  der  die  Eigenbewegung  einiger  Fix- 
sterne constatirte.     Noch   bedeutender,   als  auf  dem  Gebiete  der  Astro- 
-     nomie,  sind  die  Verdienste  unseres  Forschers  auf  dem   der  Physik,  be- 
'     sonders   aber  dem   der  physikalischen  Geographie.     Halley  kannte  die 
;     Constanz  der  Siedetemperatur  der    FltLssigkeiten.     Als    Fixpunkte   des 
I    Thermometers  schlug  er  die  Siedetemperatur  des  Weingeistes  und  die 
-.1    eonstante  Temperatur   tiefer  Keller  vor.    Er  entwickelte   die  allgemeine 
0    optische  Formel  für  die  Vereinigungsweite  der  Lichtstrahlen  nach  ihrer 
.;  Brechung  in  Linsen  von  irgendwelcher  der  gebräuchlichen  Formen,  wobei 
si  jedoch  die  Dicke   der  Linse  vernachlässigt  und  angenommen  wird,  dass 
y.  die    einfallenden  Strahlen    einen  kleinen  Winkel  mit  der  Richtung  des 
^:  Hanptstrahls  bilden. 

^  Mit  der  Theorie  des  Erdmagnetismus  hat  sich  Halley  eingehend 

^beschäftigt,     um   die  Erscheinungen    zu    erklären,   nahm   er  anfänglich 

^}Swei  im  Innern  der  Erde  befindliche  Magnete,  also  vier  Magnetpole  an 

.  vnd  zwar  in   der  Nähe   der  ümdrehungspole   der  Erde.     Als   er  jedoch 

;S|pftter  die  Ursachen    der  Veränderung  der  Declination  studirte,  ersann 

la  deren  Erklärung  eine  ziemlich  willkürliche  Hypothese.     Er  nahm 

lieh  an,  dass  die  Erde  aus  einer  Hohlkugel  und  einer  in  deren  Innerem 

idlichen  Vollkugel   bestände.     Den   Raum    zwischen   beiden    Kugeln 

te    er   sich   durch  Flüssigkeit    ausgefüllt.     Nun    sollte   sowohl    die 

Hohlkugel,  als  auch  die  innere  solide  Kugel  für  sich  magnetisch 

Dachte  man  sich  die  innere  Kugel  in  einer  relativen  Rotation  zur 

n,   so  war  dadurch   auch  das  Phänomen  der  säcularen  Variation 

I>eclination   erklärt.  —  Halley  war  der  erste,   der  das  Phänomen 

■I^olarlichtes  mit  dem  Erdmagnetismus  in  Verbindung  brachte.     Als 

nämlich  im  Jahre  1716   nach  langer  Zeit   ein  glänzendes  Nordlicht 

beobachtete  Halley  dessen   westliche  Abweichung,  welche   mit 

^er  Magnetnadel   übereinstimmte.     Er  schloss   hieraus   auf  die  Zu- 


*)  Es  ist  dies  der  Halley'sche  Komet  mit  einer  Umlaufszeit  von  circa 
■Hren,  der  seither  1835  beobachtet  wurde. 
•  •)  In  den  Jahren  1761,  1769,  1^74  und  1882. 


FaU  ist. 

Als  am  81.  Jali  1708  eine  Fenerkngel  au  einigen 
Unda  b«obaolitet  wurde  und  die  AuEmerlu&mkeit  Hall 
Erachmnongen  lenkte,  bescbftiligte  er  sich  mit  der  Frage 
kauft  jener  merkwOrdigeo  Ueteore.  Er  schloss  aus  de 
Höhe  ttber  dem  Erdboden  (40—50  englische  Meilen),  die  i 
derartigen  Phänomene  1676  in  Italien  beobachtet  hatte 
hier  mit  einem  kosmischen  Ursprünge  xn  thnn  haben, 
irdischen,  schwefeligen  AosdQnstangen ,  wie  dies  vorher  1 
den  war. 

Weniger  glücklich  war  Halley  in  der  Erklftran 
winde,  welche  er  wohl  durch  starke  Erwärmung  der  Kqi 
theile  zu  erklären  versnchte,  jedoch  in  der  Weise,  da« 
Luft  an  jener  Stelle  aufsteigt  und  durch  frische  Luft  ei 
die  Sonnenstrableo  in  senkrechter  Btchtung  herabschiessen. 
durch  kühle  Lnft  sollte  an  jener  Seite  am  stärksten  se 
Bewegung  des  Wärmecentruma  entgegengesetzt  ist. 
erklärt  eben  die  charakteristische  Eigenthfimlichkeit  dei 
nicht,  denufolge  am  Aequator  eine  windstille  Zone  toi 
von  den  Monsunwinden  hat  Hallej  eine  eingehende  Bes 
Erklämng  gegeben  und  eine  Karte  derselben  gezeichnet. 

Halle;  bat  die  richtige  Formel  für  das  barome 
messen  aufRestellt*),  in  welcher  allerdings  noch  die  vm 
recturen  für  die  Aenderung  der  Laftt«mperatar ,  ge<^ra 
n.  s.  f.  fehlen. 

William  Whlston,  geboren  den  9.  Dezember  1667  zi 
cestershire,  gestorben  den  22.  August  1752  zu  London,  w 
Fellow  von  Cläre  Hall  in  Cambridge,  Kaplan  des  Bischofi 
und  Pfarrer   zu   Lowestoft   in   SufToLk.    Als  im   Jahre  1 
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Terfasste  theologische  und  mathematische  Schriften,  verlor  jedoch  sein 
Amt  im  Jahre  1710,  als  er  eine  Schrift  gegen  die  Trinitätslehre  ver- 
öffentlicht und  sich  in  den  Augen  der  Theologen  des  Arianismus  schuldig 
gemacht  hatte.  Von  dieser  Zeit  an  lebte  er  als  Privatmann  in  London. 
Im  Jahre  1720  wurde  er  in  der  , Royal  Society'  als  Mitglied  vorge- 
schlagen, wurde  jedoch  nicht  gewählt,  da  Newton  gegen  seine  Auf- 
nahme war.  Von  seinen  zahlreichen  Schriften  erwähnen  wir  bloss  die 
folgenden:  A  new  theory  of  the  Earth,  from  its  original  to  the  con- 
sammation  of  all  things  etc.  8®,  London  1696  (mehrmals  aufgelegt  und 
flbersetzt).  —  Astronomical  letters,  London  1701.  —  Praelectiones  astro- 
nomicae,  quibus  accedunt  tabulae  plurimae  astronomicae,  8*,  ib.  1707.  — 
Cause  of  the  deluge  demonstrated ,  8*  Cambridge  ^711.  —  Astronom. 
principles  of  religion  etc.,  8®,  ib.  1717.  —  Eine  Selbstbiographie:  Me- 
moirs  of  his  own  life  and  writings,  2  Vol.  8®,  ib.  1749.  Ausserdem  viel 
Theologisches. 

In  seiner  Schrift:    ,A   new  theory  of  the  Earth*  gibt  Whiston 
eine  abenteuerliche  Schöpfungsgeschichte  zum   Besten,  welche  die  mo- 
saische Bibelerzählung  mit  der  Naturwissenschaft  in  Einklang  zu  bringen 
«acht,   wobei  Kometenschweife  eine  hervorragende   Rolle  spielen.    Die 
Siutfluth  soll  der  Komet  von  1680  in  einer  früheren  Erscheinungsperiode 
Temrsacht  haben,  der  später  auch   zur  Zeit  von  Julius  Caesars  Tode 
erschienen  sein  soll.    Seine  nächste  Ankunft  wäre  im  Jahre  2254.    Whi- 
ston machte  auch  rohe  Versuche  über  die  Fem  Wirkung   der  Magnete. 
Boir^r  Cotes,  geboren  am  10.  Juli  1682  zu  Burbage  (Leicestershire), 
wo  sein  Vater  Pfarrer  war,  gestorben  am  5.  Juni  1716  zu  Cambridge, 
irmr    Professor   der   Astronomie  und  Physik*)    an    der  Universität  zu 
Cambridge  (von  1706  an).    Cotes  war  ein  ausgezeichneter  Mathematiker 
und  hat,  trotz  seiner  kurzen  Lebenszeit,  seinen  Namen  durch  einen  nach 
ihm   benannten  Lehrsatz  verewigt.    Von  seinen  Schriften  erwähnen  wir 
die   folgenden:    Harmonia  Mensurarum,    sive    analysis   et  synthesis  per 
ratiooum  et    angulorum  mensuras   promotae:    accedunt    alia  opuscula 
nathematica.  Cambridge    1722**). —  Opera  miscellanea,  sive  aestimatio 
coTorum  in  mixta  mathesi  etc.  Ib.  1722.  —  Theoremata,  tum  logometrica, 
tum  trigonometrica  etc.  Ib.  1 722.  —  Hydrostatical  and  pneumatical  lec- 
tnres,  London  1738.     Alle  diese  Werke  wurden  nach  seinem  Tode  von 
Muiem  Nachfolger  im  Amte  Dr.  Robert  Smith,  der  sein  Cousin  war, 
iMransgegeben.     Bei   seinen  Lebzeiten  erschienen   bloss  einige  Aufsätze 
iM  den  yPhilosophical  Transactions',  im  Jahre  1713  gab  er  Newton's 
^Prinzipien"  heraus,  zu  denen  er  jene  oben  ausfuhrlich  besprochene  Vor- 
schrieb. 


*)  Plumian   Professor.    Er   bekleidete    zuerst   diese    von   Dr.  Plume, 
bidiacoDas  von  Rochester  gestiftete  Professur. 
**)  In  dieser  Schrift  findet  sich  der  cotesische  Lehrsatz. 


Isaai;  Newton.     Jolm  Hadley.     Rückblick, 

john  Uadlef.  Er  war  Mitglied  der  ,Boyal  society*  (seit  1717) 
und  spilter  ViceprilsideDt  derselben.  Von  seinen  äusseren  Lebensimt- 
stflnden  wissen  wir  bloss ,  dass  er  Verfertiger  optischer  und  ander« 
Messapparate  war.  Die  Zeit  seiner  Gebart  ist  unbekannt.  Er  Efwlt 
zu  London  am  15.  Februar  1744.  Hadley  ist  der  Erfinder  des  Spieget 
sestanten,  obwohl  einige  —  jedoch  mit  Unrecht  —  behaupten,  es  sei 
diese  Combination  von  Spiegeln  und  Linsen  eine  Idee  Newton's.  Ändi 
dem  Amerikaner  Godfrey*)  wird  übrigens  die  Erfindung  lugeschriebHt. 
Von  Hadley  sind  zu  erwähnen:  Account  of  a  catoptric  reflecting  telf- 
scope  (Phil.  Trans.  1723)*').  —  Observations  on  the  satoUites  of  Jupit« 
and  Saturn,  made  with  tliis  telescope  (Ib.  id.).  —  New  instnunent  for 
taking  angles  (Ib.  1731),  —  Combina*--)!!  of  lenses  with  reflecting  plan« 
(Ib.  1737). 

Von  John  Hadley  esistiren  noch  Theile  eines  Newton'scbeii 
Spiegelteleskops,  die  sich  im  Besitze  der  , Royal  Society'  befinden.  la 
Jahre  1723  verfertigte  Hadley  ein  Newton'sches  Spiegelteleskop  tm 
6  Fuss  Länge,  dessen  Objektivspiegel  62Va  Zoll  Brennweite  hatt«.  Splter 
ging  er  Jedoch  von  der  Construction  Newton's  ab  und  verfertigte  nsci 
Gregory's  Plan  ein  Fernrohr  mit  durchbohrtem  Spiegel  im  Jahre  1726. 


Rückblick. 

Wir  sind  im  Begriffe,  mit  einer  Periode  unserer  Geschichte  »hs- 
schliessen,  welche  ohne  Zweifel  als  der  Zeitraum  der  rapidesten  Entirkk- 
lung  innerhalb  des  Werdeprozesses  unserer  Wissenschaft  zn  betradt« 
ist.  Entsprechend  der  grossen  Anzahl  von  Forschem ,  welche  bei  iD* 
Nationen ,  die  in  jenen  Tagen  an  dem  grossen  Werke  der  FOrdamf 
unserer  Kenntnisse  von  der  Erscheinung» weit  theilnahmen,  war  auch  da 
erreichte  Resultat  ein  bedeutendes,  und  zwar  um  so  bedeutender,  tb 
eben  zu  jener  Zeit,  durch  ein  glückliches  Zusammentreffen  der  Sröf 
nisse  eine  wahrhaft  erstaunliche  Anzahl  von  hervorragenden  Geistai 
aufstanden,  welche  sowohl  auf  dem  eigentlichen  Forschungsgebiete,  ^ 
auch  auf  dem  der  Philosophie  und  dem  der  Mathematik,  also  inj«« 
mächtigen  und  un erlässlichen  Bundesgenossen  der  Naturwissenschaft,  «•■ 
gewaltigen  Fortschritt  bewirkten.  Da  ist  vor  allem  die  Gründniig  ^ 
neuen  Philosophie  durch  Descartes,  die  Anwendung  der  Algebra «rffi" 
Geometrie  von  eben  diesem  Denker,  ferner  die  Erfindung  der  Infiniteän*' 


•)  Thomas  Godfrey,  Glaser  zu  Philadelphia,  erfand  den  Sji*(d- 
ciuadranten.     Er  starb  1749, 

"•)  Er  verfertigte  das  erste  grössere  Spiegelteleskop. 
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rechnnng  durch  Newton  und  Leibniz:  das  sind  jene  Fortschritte  in 
benachbarten  Gebieten,  deren  wir  hier  zu  gedenken  hatten.     Auf  dem 
Gebiete  der  Physik  selbst  finden  wir  in  der  geschilderten  Periode  regel- 
nnd  planmässige,  hie  und  da  im  grossen  Stile  ausgeführte  Experimente, 
wodurch  besonders  die  Mechanik  der  flüssigen  und  gasförmigen  Körper, 
dann  die  Lehre  von  der  Wärme  und  die  Optik  eine  bedeutende  Förde- 
rung erfahren.     Die  Verbesserung  der  optischen  Apparate,    der  Uhren 
und  Winkelmessinstrumente  sind  mächtige  Hebel  für  die  Vervollkomm- 
iiiing  der  astronomischen  Forschung,  die  geographischen  Entdeckungen 
und   der  Aufschwung,   den   der  Verkehr  mit   den  fernliegenden  Theilen 
der  Erdoberfläche  nimmt,  legen  den  Grund  zu  einer  wissenschaftlichen 
Physik   der  Erde.     So   kann  denn,  gestützt   auf  ein   ausgebreitetes  Er- 
fahrungsmaterial, ausgerüstet  mit  den  trefiflichen  Werkzeugen  der  Philo- 
sophie und  der  Mathematik,  die  theoretische  Physik  ihr  Werk  beginnen 
and  nachdem  sie  die  wichtigen  Probleme  der  Centralbewegung  und  des 
Blosses  von  Körpern  zur  befriedigenden  Lösung  gebracht  und  die  hiebei 
jiöthigen  mechanischen  Begriffe  aufgestellt  hat,  kann  sie  an  die  Krönung 
des  Gebäudes  der  Mechanik  gehen,   indem  sie  die  Grayitationsmechanik 
entwickelt.  —  Neben  der  Mechanik  ist  es  noch  die  Lehre  vom  Lichte, 
welche  es  in   dieser  Periode   zu   einem  einigermassen   systematisch  ge- 
fügten  Aufbau  gebracht  hat.     Allein  eben  in  diesem  Theile  der  Physik 
keimt  ein  Zwiespalt  empor,  der  Streit  zwischen  der  Undulationstheorie, 
wie  sie  Huygens,  Hooke   und  andere  aufstellen  und  der  Emanations- 
lehre Newton's  und  seiner  Anhänger,  ein  Zwiespalt,  welcher  die  Ent- 
wicklung der  Optik  bis  weit   in  unser  Jahrhundert  hemmte.  —  In  dem 
Zeitraum,  den  wir  noch  einmal  kurz  überblicken  wollen,  beginnen  jedoch 
such  schon  die  andern  Theile  der  Physik,  die  bisher  weniger  beachteten 
'and  weniger  beobachteten  Erscheinungskreise  sich  bemerklicher  zu  machen, 
besonders  gilt   dies  von  der  Elektricitätslehre  und  von    der  Lehre  vom 
Slagnetismus,  ausserdem  ist  es  jedoch  ein  neuer  Bezirk  der  Naturlehre,  der 
^ffih  bald  dermassen  entwickelt,  dass  er  —  vom  Hauptstamme  der  Physik 
^bgelöst  —  eine  eigene  Wissenschaft  bildet:  die  Chemie.     Es  ist  dieser 
i^heil  der  Physik  in  enger  Beziehung  mit  den  Grundvorstellungeu  über 
^j«  Constitution  der  Materie  und  deshalb   werden  wir  ihm  in   unserer 
mmenfassenden    Darstellung   ebenfalls    eine  Stelle    einräumen.     Wir 
en  somit  die  folgenden  Abschnitte  haben:    Das  Weltsystem,  die 
^•cheinungen  des  Luftkreises,  die  Mechanik,  die  Optik,  die 
kiistik,  die  Wärmelehre,  mit  einer  Fortsetzung  der  Geschichte  des 
^^■^»"inometers   und   einer   Geschichte   der   in   diesen  Zeitraum   fallenden 
ng   der   Dampfmaschine,    femer   die   Elektricität   und   der 
netismus,  die  Chemie. 


Das  Weltsjgt«in. 

Mit  der  Entdeckung  der  Keppler'schen  Geeetie  wartn  die  Ver- 
stellungen über  die  geometrischen  und  kinematischen  Verhältnisse  nnsem 
SonDensystems   zu   einem    gewissen  Abschlüsse   gelangt.     Der  Blick  itr 
Forscher  begann  nun  einerseits  sich  auf  die  über  die  Planetenwelt  hinani- 
liegenden  Weltenräume  zu  richten,  wobei  die  Anwendung  der  Fernrohre 
zu    M essin Etru menten ,    deren    Montirung    mit    Fadenkreuz    und  Mikro- 
meter, sowie  die  Comhination  mit  einem  exact«n  Zeitmesser,  derBajgen 
sehen  Pendeluhr,   eine  bis   dahin  unerhörte  Genauigkeit  ermöglichten, 
anderseits  gestattete  die  Entdeckung  der  Gravi  tat  ionsmechaoik,  die  ijnt- 
mischen  Verhilltnisse   des  Planetensystems  zu  ergründen  und  dieses  all 
einen  wohlgeordneten  Mechanismus  darzustellen,   dessen  Triehfeder,  dif 
allgemeine  Gravitation,    in  allen  ihren  Wirkungen  genau  bekannt  wv. 
Wir  können  somit  in  der  Geschichte  der  Astronomie  dieser  Periode  i*« 
Momente  unterscheiden:  die  Entwicklung  der  beobachtenden  AstroDOmic 
wobei  die  Ei-findung  der  astronomischen  Instrumente  und  die  ErricfatuDg 
der  Sternwarten  besonders  zu  berücksichtigen  ist,  zweitens  die  Geschichte 
der   Entdeckung    der   Gravitation smechauik.     Was   letztere   betrifft, 
haben  wir    an  geeigneter  Stelle   über   diesen    langandanernden  Entwick- 
lungsprozess   gesprochen  und    kOnneu   uns   somit  hier   auf  einige  t 
mirende  Worte  beschränken.    Wir  haben  bei  der  Besprechung  der  ,AiD» 
nomia    nova*    des   Keppler    die   Ansichten    dieses  Gelehrten   über  die 
Sohwerki'aft    angetiihi-t  •),    an    einer  andern  St«lle**)  von  den  rie!  u 
zutreffenden  Ansichten  Roberval's,  Borelli's  und  Hoobe's  über  dii 
Gegenstand  gesprochen  und  schliesalieh  der  hart  an  die  wirkliche  l^aif 
her  anstreifen  den    Bemühungen    Wren's,     Halley's    und    Hooke's  g^ 
dacht"**)  und  haben  gesehen,  wie  sich  endlich  bei  Newton  dii- SnimM 
von  Fähigkeiten  fand,    wie  sie  zur  vollständigen  Auflösung  des  Froblmu 
erforderlich  waren.     Indem  letzterer  nicht  nur  das  Gesetz  der  AbnshiM 
jener  Schwerkraft   ableitete,    sondern   zugleich    die  Identilät  der  Cfnf' 
petalkraft,  welche  einzig  und   allein  im  Stande  ist,  die  HimraeliMl* 
aus   der  Tanj^entialrichtung    abzuziehen,    mit   der  irdischen  SchwffW 
aussprach,  war  der  sichere  Grund  für  die  Mechanik  der  Himmelski^ 
gefunden  und  es  konnte  eine  Reihe  eiDSchlilgiger  Probleme,  unter  irelM* 
wir   bloss   der  Untersuchung  über  Ebbe  und  Fluth  gedenken,  ohn»  be- 
sondere Schwierigkeit  aufgelöst  werden.     Jene  Aufgabe  hingegen.  « 
wir    bei  Newton    ebenfalls   schon   angeführt  finden:    das  Problon  o*  I 
drei  Körper,  war,    soweit  es  die  mathematischen  Hülfsnüttel  flb«bi>f*  | 
gestatten,  einer  spatem  Periode  aufbehalten. 
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Ausführlicher  haben  wir  der  beobachtenden  Astronomie  zn  ge- 
denken, deren  hanpts&chliche  Vertreter  in  diesem  Zeiträume  bisher  nur 
xam  Theile  Erwähnung  fanden.  Wir  haben  hier  die  folgenden  Astro- 
nomen anzuführen:  Cysatus,  Horrox  und  Cri^btree,  Malyasia,  He- 
▼elius,  Kirch,  Dörfel  und  Flamstead. 

JohtBB  Baptist  Cysatvs*),  geboren  zu  Luzem  1586,  gestorben  am 
8.  Mftrz  1657  ebendaselbst,  war  Jesuit,  Professor  der  Astronomie  an  der 
Universit&t  zu  Ingolstadt,  hierauf  (1624 — 27)  Rector  in  Luzem,  hierauf 
in  Innsbruck,  Eichstädt  und  zum  Schlüsse  wieder  in  Luzern.  Cysatus 
beobachtete  zuerst  den  Orionnebel,  gibt  an,  dass  der  Saturn  zwei  Monde 
besitze  und  beobachtete  zu  Innsbruck  den  Mercursdurchgang  am  7.  No- 
Tember  1631,  den  ausser  ihm  bloss  Gassendi**),  Quietanus  und  ein 
TTagenannter  zu  Ingolstadt  beobachteten.  Cysatus  war  auch  der  erste, 
der  an  einem  Kometen  teleskopische  Beobachtungen  ausführte.  Die  Be- 
schreibung findet  sich  in  seiner  Schrift :  Mathemata  astronomica  de  loco, 
motu,  magnitudine  et  causis  Cometae  qui  sub  finem  Anni  1618  et  initium 
Anni  1619  in  coelo  fulsit  etc.  Ingolstadt  1619. 

Jeremlah  Horrox,  geboren  zu  Toxteth  in  Lancashire  1619,  ge- 
storben am  3.  Jan.  1641  (alt.  Stils).  Er  studirte  in  Liverpool  und  lebte 
▼on  1636 — 1688  bei  seinem  Freunde  Crabtree***)  zu  Hool  bei  Liver- 
pool, wo  er  auch  am  24.  Nov.  1639  den  Yenusdurchgang  als  erster 
Sterblicher,  dem  dies  gelang,  beobachtete.  Seinen  Aufsatz  hierüber: 
^Venns  in  Sole  visa*'  gab  Hevel  mit  seiner  Schrift:  „Mercurius  in  Sole 
Tisos*  im  Jahre  1662  heraus.  Die  Schriften  Horrox'  veröfifentlichte 
•pftter  Wallis:  Jeremiae  Horroccii,  Liverpoliensis,  Opera  posthuma. 
Aooedunt  G.  Crabtraei  observationes  etc.  4®  London  1672,  1678 
id  1678. 

Marehese  Cornelio  Malvasia,  geboren  1603  in  Bologna,  gestorben 
29.  März  1664  in  Pansano  bei  Bologna,  war  Senator  von  Bologna, 
0«neral,  erst  in  päbstlichen,  hierauf  in  modenesischen  Diensten.  Von 
ihm  kennen  wir:  Ephemerides  novissimae  motuum  coelestium  ad  longi- 
^ndinem  urbis  Mutinae  ab  a.  1661  ad  a.  1666,  additis  Ephemeridibus 
^lis  et  Tabulis  refractionis  ex  novissimis  hypothesibus  J.  D.  Cassini. 
^oL  Mutinae  1662.  In  demselben  erzählt  der  Autor,  dass  er  sich  seit 
^wküen  Jahren  eines  Mikrometers  aus  Silberfäden  bedienet),  welches  im 


*)  In   seinem   Biogr.-literar.  Handwörterbuch  zur  Gesch.  der   exacten 
^i««enBchaften,  Leipzig  1868(1—2)  Bd.  I,  pag. 507,  spricht  Poggendorff  die 
^^^''^Dathang  aus,  als  sei  sein  Grossvater  ein  Cesati  aus  Mailand  gewesen. 
♦•)  Siehe  Bd.  II,  pag.  81.  dieses  Werkes. 

•*•)  William  Crabtree  war  ein  vermögender  Privatmann,  der  mit 
*  *^  *Tox  astronomische  Beobachtungen  anstellte.  Von  ihm  existirt:  Letters 
*^  ClJrabtree  in  the  Year  1640  upon  the  spots  of  the  sun-,  Derb  am  in  Pbil. 
"■"-       1711. 

f)  Das  Mikrometer  soll   nach  Zach:   Astron.  Zeitschrift  IV,  8.  schon 


früher  Francesco  Generini  angewendet  haben,  doch  ist  diese  Angabe  vtf* 
dächtig.  Das  Fadenkreuz  im  Fernrohre  wurde  zuerst  durch  Auzout  roA 
Picard  bei  ihrer  Gradmessung  1G67  benützt.  Aach  Hevel  bedienten» 
eines  Mikrometers,  das  aus  parallelen  durch  eine  Schraube  bewegten  Fid* 
bestand. 
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Focus  des   Objektivs  und   Oculars  angebracht  sei.     Die  Winkd&Uu 
der  Fäden  bestimmte  er  dadurch,  dass  er  einen  Stern  nahe  lom  Aeqiiilflr , 
durch  zwei  Fäden  des  Netzes  gehen  liess  und  die  Zeit  beobachtete,  mkh 
hiezu  erforderlich  war.  ^  Aus  derselben  ergab  sich  dann  die  Entfonnii 
der  Fäden  im  Winkelmass. 

Johann  HeTelios  (eigentlich  Hewelcke),  geboren  am  28.  Ja. 
1611  zu  Danzig,  gestorben  ebendaselbst  am  28.  Jan.  1687.  Er  stanmb 
aus  einer  sehr  wohlhabenden  Familie  und  beschäftigte  sich  ans  besoiidnr  J 
Vorliebe  für  Astronomie  zeitlebens  mit  dieser  Wissenachaft.  In  mm  \ 
Vaterstadt  bekleidete  er  mehrere  Aemter,  1641  wurde  er  SchOppe,  Iffl  \ 
Bathsherr.  Im  Jahre  1641  baute  er  sich  eine  Sternwarte,  die  er  ^Mkt  '\ 
burgum'*  nannte.  Im  Jahre  1679  verlor  er  durch  eine  Feoenbmt 
sieben  Häuser,  seine  Bücher,  Instrumente  und  fast  alle  seine  Habe.  Be- 
sonders zu  beklagen  sind  seine  langjährigen  Beobachtungsprotokolle,  die 
ebenfalls  zu  Gi*unde  gingen.  Hevel  War  nicht  nur  ein  sehr  geschicher 
und  genauer  Beobachter,  sondern  besass  auch  eine  sehr  grosse  manneUe 
Fertigkeit:  er  stach  die  Kupferplatten  zu  seinen  Werken  und  sdilil 
sich  die  Linsen  zu  seinen  Fernrohren.  Dabei  konnte  er  sich  indess  mÜ 
entschliessen,  seine  Messinstrumente  mit  Fernrohren  zu  versehen,  er  be- 
diente sich  vielmehr  stets  des  Diopter,  mit  welchem  er  jedoch  so  gewi 
arbeitete,  dass  Ha  Hey,  welcher  als  Schiedsrichter  in  dem  zwisdMi 
Hooke  und  Hevel  ausgebrochenen  Streite  über  die  Genauigkeit  dff 
Beobachtungen  des  letzteren  nach  Danzig  gesendet  worden  war,  die  & 
klärung  abgeben  musste,  dass  die  an  einfachen  Dioptern  gemadifts 
Messungen  bis  auf  eine  Minute  richtig  seien,  also  den  damals  mit  Fav 
röhren  erreichbaren  Resultaten  nicht  nachgaben,  üeber  seine  Biographie 
finden  wir  ausführliche  Nachrichten  in  J.  H.  Westphal's  Bicj^raphie 
des  Astronomen,  die  zu  Königsberg  1820  erschien.  Seine  Correspofl- 
denz,  welche  17  Folianten  füllt,  wurde  leider  von  seinen  Erben  ver 
schleudert.  Der  letzte  nachweisbare  Besitzer  war  Godin  in  Cadix.  Voi 
seinen  zahlreichen  Schriften  erwähnen  wir  bloss  die  folgenden:  SdeDO- 
graphia  s.  descriptio  lunae  et  macularum  ejusdem,  nee  non  motnnm  fr 
versorum  et  omnium  phasium  lunae  vicissitudinem  etc.  fol.  Gedani  1W7. 
—  Dissertatio  de  nativa  Saturni  facie  ejusque  phasibus  certa  pöiodo 
redeuntibus,  fol.  Ib.  1656.  —  Mercurius  in  sole  visus  1661,  Maji  3  ete. 
fol.  Ib.  1662.  —  Cometographia,  cometarum  naturam  et  omnium  i 
mundo  condito  historiam  exhibens,  fol.  Ib.  1668.  —  Machinae  coelestis 
pars  prior ;  organographiam  s.  instrumentoinim  astronomicomm  omnin»- 
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bus  anctor  sidera  hactenos  rimatus  et  dimensus  est,  accurata  de- 
atio  et  descriptio  etc.  Ib.  1673.  —  Machinae  coelestis  pars  posterior, 
tinet  remm  uranicarum  observationes  etc.  Ib.  1679.  —  Prodromus 
'onomiae  s.  novae  tabalae  solares,  una  cum  catalogo  fixarum,  fol. 
1690  (posthum). 

Hevel  entwarf  in  seiner  „Selenographie"  die  erste  Mondkarte,  in 
eher  er  die  Mondflecken  nach  Meeren  und  Gebirgen  der  Erde  benennt. 
9 Machina  coelestis"  enthält  eine  ausführliche  Beschreibung  der  In- 
Lmente  und  Beobachtungsmethoden  Hevers.  In  seiner  „Cometographia*' 
abreibt  er  400  Kometen,  jedoch  konnte  Halley  wegen  Mangelhaftig- 
>  und  Kritiklosigkeit  der  Angaben  bloss  von  zwölfen  derselben  die 
inberechnung  ausfuhren.  In  der  Schrift:  ^Dissertatio  de  nativa  Sa- 
li facie  ejusque  phasibus  certa  periodo  redeuntibus"  constatirt  er 
*  15j&hrige  Periodicität  im  Aussehen  des  Planeten. 

Gottfried  Kirch  9  geboren  am  18.  Dezember  1639,  gestorben  am 
Juli  1710  zu  Berlin.  Er  war  ein  Schüler  HeveTs  und  lebte  an 
gen  Orten  vom  Kalendermachen,  bis  er  im  Jahre  1700  als  Astronom 
neugegründeten  Akademie  nach  Berlin  berufen  wurde,  wo  er  seit 
5  an  der  unter  seiner  Leitung  erbauten  Sternwarte  beobachtete.  — 
eh  beobachtete  den  grossen  Kometen  von  1680  und  1681  und  be- 
ieb  denselben  in  seiner  Schrift:  „Observationes  insignis  cometae  sub 
oa  1680  visi,  Coburgi  Saxoniae  habitae"  (Phil.  Tr.  1714).  Im  Jahre 
9  entdeckte  er  einen  Kometen.  —  Kirch  wendete  ein  von  ihm  er- 
lenes,  aus  zwei  gegen  einander  gerichteten  Mikrometerschrauben  be- 
endes  Mikrometer  an. 

Georg  Samuel  Dörfel,  geboren  am  11.  Oktober  1643  zu  Plauen, 
orben  am  6.  August  1688  zu  Weida  im  Grossherzogthum  Weimar, 
selbe,  ein  anderer  Schüler  HeveTs,  war  zuerst  Diaconus  im  Voigt- 
Le,  hierauf  Superintendent  zu  Weida.  In  seiner  Schrift:  „Astrono- 
mie Betrachtung  des  grossen  Kometen,  welcher  im  ausgehenden  1680. 
i  angehenden  1681.  Jahr  höchst  verwunderlich  und  entsetzlich  er- 
ienen  ist;  dessen  zu  Plauen  angestellte  Observationes,  nebst  etlichen 
derbahren  Fragen  und  neuen  Denkwürdigkeiten,  sonderlich  von  Ver- 
lerung  der  Hevelischen  Theoriae  Coraetarum*'  (Plauen  1681)  zeigt 
rfel,  dass  die  Bahn  dieses  Kometen  eine  Parabel  sei,  in  dessen  einem 
(inpunkte  die  Sonne  stehe.  Die  ganze  Bahn  hielt  er  jedoch  für  eine 
langgestreckte  Ellipse.  Da  Newton's  „Principia",  in  welchen  dieser 
Nothwendigkeit  der  DörfeTschen  Ansichten  bewies,  erst  fünf  Jahre 
^r  erschien,  so  ist  diese  Theorie  jedenfalls  erwähnenswerth. 

JohD  Flamstead  (auch  Flamsteed),  geboren  den  19.  August  1646 

^erby  (DerbyshireJ,  gestorben  den  19.  Dezember  1719  zu  Greenwich, 

^er  erste  Direktor  der  Sternwarte  (Boyal  Astronomer)  zu  Greenwich, 

bse  1675  gegründet  wurde   und   stand  dieser  Anstalt  bis  zu  seinem 

vor.     Er    war  ein   fleissiger   Beobachter   und   hat   viele   Schriften 
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hinterlassen.  Wir  erwähnen  hier  bloss :  Hiatoria  coelestis  BritUiiic&  Ön 
dno,  fol.,  Lond.  1712,  welche  Schrift  seine  —  von  1676—1705  gemid 
ten  —  Beobachtnngen  enthalt.  Die  Erwühnung  der  andern  Äbhudlasga 
ähnlichen  Inhaltes  unterlassen  wir. 

Seit  den  ältesten  Zeiten  gab  es  mit  mehr  oder  minder  coraplinrtiB 
Apparaten    ausgerüstete    günstig    gelegene    Beob achtun gsplatie  lor  it 
Hi mmelserach einungen ,  sog.  „Sternwarten',   dieselben  waren  jedoch  ii 
der  Regel  Privatinstitute,    die  mit  dem  Tode   des  EigentfaUmen  mvie 
verfielen.  Auch  die  von  Fürsten  errichteten  Observatorien  theilten  dsssdbe 
Schicksal.    Erst  als  die  Regierungen  sieb  zur  Gründang  gelehrter  Gestll- 
Schäften  oder  Akademien  veranlasst  fahlten,  entstanden  bleibende  astTOic 
mische  Institute,  wie  die  Sternwarten  von  Paris  und  Greenwich,  eb^oMi 
auf  Kosten  des  Staates.     Die  Pariser  Sternwarte  wurde  Iö67  begomw 
und  1672  vollendet.    Ihr  erster  Direktor  war  Domenico  Cassini.  —  Di* 
Greenwicher  Sternwarte  wurde  1675  gegründet,  ihr  erster  Direktor  i 
Plamstead,   hierauf  Halley.  —  Die  Berliner  Sternwarte  wnrde  f 
1700  bis  1706  gebaut,  ihr  erster  Direktor  war  —  wie  oben  erwSill 
Gottfried  Kirch.     Die   anderen  Landes-  oder  Dniversitätfisteniviff« 
sind  zumeist  neueren  Datums. 

Die  Frage  über  die  Gestalt  und  Grösse  der  Erde  war  seil 
ältesten  Zeiten  ein  Problem ,  welchem  die  Naturwissenschaft  eio  Np 
Interesse  zuwendete.  Seit  den  Zeiten  der  alexandriniscben  Gelehrten  p 
schaben  Versuche,  um  den  zweiten  Theil  der  Aufgabe  zu  lösen, 
den  der  Grössenbestimmung ,  nachdem  dnrch  die  Annabme  der  i«t^ 
gestalt  die  erste  Frage  genügend  beantwortet  schien.  Wir  woUm  l* 
nicht  die  Namen  aller  jener  anführen,  die  sich  mit  der  MesrangJ* 
Erdkörpers  beschäftigt  haben,  wir  erinnern  nur  an  Eratoslii«"' 
und  Poseidonios  bei  den  Griechen,  die  Gradmessung  des  Kalifen*' 
Mamum,  des  französischen  Arztes  Fernel,  der  den  Bogen  Pariä-.^i^ 
mass,  endlich  die  Messung  des  holländischen  Gelehrten  Willebrtri 
Snellius,  der  zuerst  die  Methode  der  Triangulation  anwendete,  b* 
Jahren  1669  und  1670  wurde  Picard  von  der  Regierung  LndwifTsSf' 
aufgefordert,  eine  Gradmessung  in  Frankreich  auszonifaren. 

Jean  Picard,  geboren  am  21.  Juli  1620  zu  La  Fliehe.  _ 
am  12.  Jali  1682  zu  Paris.  Picard  war,  wie  sein  Lehrer  G»»»«fe 
Priester,  Prior  zu  Hillö  in  Anjou  und  seit  ihrer  Grflndang  Mit^li^" 
französischen  Akademie.  Die  Gradmessung,  welche  Picard  zwiici«" 
Parallelkreisen  von  Malvoisine  und  Amiens  und  spüter  iwisob«  •• 
voisine  und  Sourton  ausführte,  war  viel  genauer  als  alle  frfllwwir* 
er  sieb  zum  ersten  Male  der  mit  Fernrohren  versehenen  WinW»* 
Instrumente  bediente.  Die  Berechnung  geschah  noch  immer  nut" " 
Voraussetiung  der  Kugelgestalt  der  Erde,  wenn  Picard  aarli«»* 
Hchiedenen,  allerdings  sehr  ungenauen  Pendelmessungen  den  StH* 
ziehen  zu  kSnnen  glaubte,    dasa   die  Erde  nicht  genau  kujrelft""'? 
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Kr  gab  daher  der  französischen  Akademie  den  Bath,  darüber  Messungen 
ansflkhren  zu  lassen.  So  wurde  dann  Jean  Bicher,  Mitglied  der  Aka- 
demie, der  sich  behufis  AnsfÜhrang  astronomischer  Messungen  im  Auf- 
trage der  Akademie  in  den  Jahren  1671 — 1672  auf  der  Insel  Cayenne 
unter  5*  nördlicher  Breite  befand,  von  dieser  aufgefordert,  die  Länge  des 
Secnndenpendels  zu  bestimmen.  Bicher  fand,  dass  seine  von  Paris  mit- 
genommene Pendeluhr  täglich  um  2  Minuten  zuruckblieb  und  dass  er 
die  Länge  des  Pendels  um  */«  Zoll  verkürzen  musste,  um  den  Uhrgang 
richtig  zu  stellen.  Nach  seiner  Bückkunfb  in  Paris  musste  er  das  Pendel 
vm  ebensoviel  verlängern,  als  er  es  in  Cayenne  verkürzt  hatte,  um  einen 
richtigen  Gang  seiner  Uhr  zu  erzielen  *).  Aus  diesem  Versuche  ging  es 
■nii  klar  hervor,  dass  die  Schwere  gegen  den  Aequator  hin  stetig  ab- 
Mhme,  woraus  Huygens**)  schloss,  dass  unsere  Erde  ein  an  den  Polen 

•  abgeplattetes  Sphäroid  sei,  welche  Vermuthung  er  noch  durch  den  oben 
erwähnten  Versuch  mit  der  um  ihre  Axe  rasch  rotirenden  Thonkugel 
erliirtete ***).  Aehnliche  Erfahrungen,  wie  die  Bicher's  war,  trugen 
dasa  bei,  die  Bichtigkeit  dieser  Erklärung  zu  erweisen. 

r  Von  den  Schriften  Picard*s  erwähnen  wir  die  folgenden:  La  me- 

snre  de  la  terre,  fol.,  Paris  1671.  —  Sur  l'avance  des  pendules  en  ^tö 

^    et  sur  leur  retard  en  hiver.  (Anc.  M^m.,  Par.,  Tom.  I.)  —  Observation 

( .  war  la  lumi^re  du  baromötre.  (Ib.  Tom.  11.) 

Picard  fand   die  Länge  eines  Grades  zu  57,060  Toisen.    Dieses 

^   Besaltat,  welches,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  Newton  in  den  Stand 

^  aetite,  die  Identität  der  auf  den  Mond  ausgeübten  Centripetalkraft  mit 
der  Erdschwere  zu  constatiren  und  so  das  Schlussglied  in  der  Kette 
von  Sätzen  über  die  Gravitationsmechanik  zu  finden,  stimmt  allerdings 
jut  der  Wahrheit  ziemlich  nahe  überein,  jedoch  hat  später  Lacaille 
JMehgewiesen,  dass  die  Messungen ,  welche  diesem  Besultate  zu  Grunde 
'.^hgen,  ziemlich  ungenau  seien  und  die  Uebereinstimmung  durch  zu- 
>.^0Dl]ge6  Vorhandensein  entgegengesetzter  Fehler  zu  Stande  gekommen 
^  Im  Jahre  1675  nahm  Picard  durch  Zufall  wahr,  dass  sein 
>meter  im  Dunkeln  leuchte,  wenn  man  es  in  schaukelnde  Bewegung 
ite.   Dieses  blitzartige  Leuchten  in  der  torricellischen  Leere  wurde 

*)Jean  Richer  starb  zu  Paris  im  Jahre  1696.    lieber   seine  bio- 

hischen  Verhältnisse  wissen  wir  sonst  nichts.    Von  seinen  Schriften  ist 

'Wähnen:   „Observations  astronomiques   et  physiques  faites  en  Tisle  de 

ne,  4*,  Paris  1679^,  in  welchen  er  die  angeführten  Pendelbeobachtungen 

treibt 

*)  In  seiner  Abhandlung:  „De  causa  gravitatis^^  Opera  reliqua.  Vol.  I. 

lod.  1728)  pag.  115  heisst  es:   n^t^JQ^  rationem  ut  afferam,  quae  ipsa 

paradoxo  haberi  potest,  dico  terram  non  esse  plane   sphaericam,  sed 

^m   habere  sphaerae   versus   utrumque  polum  inclinatae,   qualem  fere 

^ret  Ellipsis  circa  minorem  azem  suum  circumacta.** 

*••)  Siehe  oben  pag.  191. 


318  Rückblick. 

als  „merkurialisoher  Phosphor'  und  darch  ähnliche  erdichtete  ÜTSiehei 
erklärt,  erst  später  fand  man,  dass  es  elektrischen  Ursprungs  sd. 

Philippe  de  la  Hire,  geboren  am  18.  Mftrz  1640  m  Paris,  g»* 
sterben  ebendaselbst  am  21.  April  1718.  ursprünglich  zum  Maler  be- 
stimmt, widmete  er  sich  aus  Neigung  den  mathematischen  WisaensdiaficL 
Er  war  Mitglied  der  Akademie  und  nahm  sowohl  an  der  Picard'sdn 
als  an  der  von  Cassini  1688  begonnenen,  jedoch  unvollendeten  Qnir 
messung  Theil.  Seine  überaus  zahlreichen  Schriften  (an  244  Abhiad* 
lungen)  enthalten  für  uns  nichts  von  Bedeutung.  Sein  Sohn  Oabriel 
Philippe  (geb.  1677,  gestorben  1719),  war  ebenfalls  Mitglied  der  Ak» 
demie  und  Verfasser  einiger  physikalischer  Abhandlungen. 

An  der  französischen  Oradmessung  von  1700  — 1718  nahm  ait 
Jacques  Cassini  und  dem  altern  De  la  Hire  auch  Oiaeomo  Flli^ 
Maraldi,  Neffe  des  älteren  Cassini,  Theil.  Derselbe  war  am21.Angiist 
1665  zu  Perinaldo  bei  Nizza  geboren  und  starb  zu  Paris  am  1.  Dezember 
1729.  Maraldi  hat  die  Entdeckung  gemacht,  dass  um  die  RSsder 
dünner  opaker  Körper,  in  deren  Schattenraum  die  Lichtstrahlen  treta, 
dieselben  eine  Beugung  erfahren.  Ausserdem  existirt  von  Maraldi  eine 
unrichtige  Formel  für  barometrische  Höhenmessung.  Von  seinen  zahlreidMi 
astronomischen  Schriften  erwähnen  wir  hier  nichts.  Der  Neffe  Maraldi^i» 
Giovanni  Domenico  Maraldi,  war  ebenfalls  Astronom.  AnsserünB 
waren  noch  zwei  Mitglieder  der  Familie  Astronomen. 


Die  Erscheinungen  des  Luftkreises. 

Die  grossen  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Hydro-  nnd  A&o- 
mechanik,  welche  die  in  Rede  stehende  Periode  der  Entwicklung^eschicbte 
unserer  Wissenschaft  auszeichnen,  die  Erfindung  des  Barometers  und  d« 
wesentlichen  Verbesserungen  des  Thermometers  konnten  nicht  ohne  bfr 
deutenden  Einfluss  auf  die  Entwicklung  der  Meteorologie  bleiben  und  » 
finden  wir  denn  in  diesem  Zeiträume  über  die  meisten  Erscheürnng» 
des  Luftkreises  mehr  oder  minder  zutreffende  Erklärungen.  Wir  wolki 
hier  hauptsächlich  von  den  Vorstellungen  über  die  Beschaffenheit  rai 
die  Veränderungen  im  Zustande  der  Atmosphäre,  über  die  wässerig* 
und  feurigen  Meteore,  schliesslich  von  den  Lichterscheinungen  in  dff 
Atmosphäre  sprechen. 

Was  vor  Allem  die  Höhe  der  Atmosphäre  betrifft,  so  war  die« 
bis  heute  ungelöste  Aufgabe  Gegenstand  vielfältiger  Untersuchungen  ni» 
Vermuthungen.  Hooke  suchte  in  seiner  ,Micrographia*  mit  Hülfe  dtf 
Boy l ersehen  Gesetzes  die  Höhe  der  Atmosphäre  zu  bestimmen  und  i» 
er  auf  anderem  Wege  zu  dem  Resultate  kam,  dass  die  Atmosphäre  sick 
unendlich  weit  erstrecke,  folgerte  er,  dass  das  Boyle-Mariotte'sd* 
Gesetz  nicht  richtig  sei,   was  er  durch  besondere  Versuche  zn  beweisefl 
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sich  vornahm.  —  Ausser  Pascal  war  aach  Johann  Pecqaet*)  in 
seinen  .Nova  experimenta  anatomica"  der  Ansicht^  dass  das  Quecksilber 
ün  Barometer  um  so  tiefer  stehe,  je  höher  der  Ort  des  Versuches  über 
der  Erdoberfläche  liege. 

Schon  der  Erfinder  des  Barometers  hatte  die  stetige  Veränderung 
des  Luftdruckes  beobachtet.  Mariotte  meint,  die  gegen  die  Erdober- 
flBche  verschieden  geneigten  Winde  brächten  diese  Veränderungen  hervor, 
Oarden**)  bringt  diese  Erscheinung  mit  den  Dünsten  der  Atmosphäre 
in  Verbindung.  Wallis  und  Lister***)  suchen  die  Ursache  der  Ver- 
ftnderung  im  Quecksilber  des  Barometers.  Halley  sieht  in  den  Winden 
die  Ursache  der  fortwährenden  Barometerschwankungen.  Die  Meinungen 
De  la  Hire*s,  Leibnizens  und  anderer  sind  wenig  zutreffend,  die  An- 

Mairan's  schliesst  wieder  an  die  Halley's  an. 

Die  Bewegungen  der  Atmosphäre  hat  man  von  den  ältesten  Zeiten 
aus  der  ungleichen  Erwärmung  derselben  erklärt.  Mariotte  in 
■einem  „Trait«^  du  mouvement  des  eaux'  stellt  eine  ziemlich  vollständige 
Theorie  der  Winde  auf,  die  in  mancher  Beziehung  auch  heute  noch  als 
richtig  betrachtet  wird.  Als  Hauptursachen  der  Winde  betrachtet  er 
die  Rotationsbewegung  der  Erde,  die  hiedurch  verursachte  ungleiche 
Erwärmung  und  Abkühlung  der  Luft,  die  verschiedenen  Stellungen  des 
Iffondes  im  Perigeum  und  Apogeum.  Ausserdem  nimmt  er  noch  lokale 
Ursachen  an,  wie  z.  B.  grosse  Regengüsse,  Gasexhalationen  bei  Erdbeben 
m.  a.  Den  Ostwind  der  äquatorialen  Zone  leitet  er  aus  der  Rotation 
der  Erde,  den  Nordost-  und  Südostwind  der  beiden  Wendekreise  aus  der 
"Wechselwirkung  der  ungleich  erwärmten  Hemisphären  aufeinander  ab. 
Sne  durchwegs  richtige  Erklärung  gibt  er  von  der  Entstehung  der  an 
^en  Meeresküsten  periodisch  wechselnden  Land-  und  Seewinde.  Die  zu 
Yiris  und  in  der  Umgebung  beobachteten  Winde,  welche  in  einer  halb- 
snonatlichen  Periode  bezüglich  ihrer  Richtung  einen  ganzen  Umlauf 
'^^Uenden,  schreibt  er  der  Einwirkung  des  Mondes  zu,  wobei  er  voraus- 
t,  dass  der  Mond  in  der  Atmosphäre  der  Erde  schwimme  und  durch 

Eigenbewegung  um  die  Erde  eine  Bewegung  des  Luftmeeres  ver- 

e. 

Von  der  Halley'schen  Erklärung  der  Passate  war  schon  weiter 

die  Rede  t)-  Die  Entstehung  der  Monsunwinde  über  dem  Indischen 
Hii  erklärt  dieser  aus  der  verschiedenen  Stellung  der  Sonne  in  den 

*)  Jean  Pecqaet^  geboren  am  Anfang  des  17.  Jahrhunderts  zu  Dieppe, 

Sorben  zu  Paris  im  Jnhre  1074^  war  praktischer  Arzt  in  Paris  und  Mitglied 

Jkkademie.     Sein  Hauptwerk    ist  das  erwähute:    Experimenta   nova   ana- 

ca   etc.   (Paris.  1651),  ferner:   Nouv.  d^couverte   touchant   la  vue.    (Ses 

^res,  La  Haye  1740). 

••)  In  den  Phil.  Tr.  Nr.  171. 
•••)  Ib.  n.  165. 
7)  Siehe  y.arr.  3Ö8. 


verscliiedenen  Jahreszeiten  und  der  Ginwirkntig  der  Bodengest&ltDiii 
(Richtung  der  Oebirgszäge)  auf  die  LaflstrSmungen. 

Christian  Wolf  sah  die  Ursache  der  LuftÄtrömangen  in  di 
ungleichen  Expansion  derselben  an  verschiedenen  Orten  der  ErdoW 
fläche,  üeber  den  Grand  der  verschiedenen  Spannkraft  der  Loft  rtell 
er  keine  bestimmte  Hypothese  auf. 

Christian  Freiherr  toq  Wolf,  geboren  am  24.  Januar  1679  la  Bn 
lau,  gestorben  xu  Halle  am  9.  April  1754,  war  erst  Dozent  und  Ädjan 
der  philosophischen  Facultät  zu  Leipzig,  hierauf  Professor  der  Mathemtl 
und  Physik  zu  Halle.  Der  Irreligiosität  angeklagt,  wurde  er  söd 
Stelle  enthoben  und  aus  Preussen  verbannt.  Er  ging  nach  Kassel  ni 
wurde  Professor  der  Philosophie  zu  Marburg.  Im  Jahre  1740  von  Fri* 
rieh  dem  Grossen  zurückgerufen,  wurde  er  Professor  der  Mathematik  lu 
des  Natur-  und  Völkerrechts,  später  Kanzler  der  Universität  Halle,  Iteici 
freiherr,  Mitglied  der  Akademien  von  Berlin ,  London  und  Paris.  Ti 
seinen  zahlreichen  Schriften  erwühnen  wir  bloss  die  folgenden :  Elemeii 
aSrometriae  etc.,  _4'',  Lips,  1709.  —  Eiementa  matheseos  universae,  Sto, 
4°,  ib.  1713—1741.  —  Experimenta  physica  etc.  3  Thle.,  8*,  Halle  ITä 
bis  1723.  —  Cosmologia  generalis  etc.  4",  Francof.  et  Lipg.  1731.  Amw 
dem  schrieb  er  vieles  über  Philosophie,  Jurisprudenz  u.  s.  f.  Wolf  i» 
schreibt  in  seiner  Schrift:  ,£lementa  af^rometriae*  ein  AnemotnetiT 
welches  die  Stärke  der  Windstösse  messen  soll.  —  üeber  die  Menge  h 
niederfallenden  Regens  finden  wir  Messungen  mit  einem  Ombrometer  W 
Mariotteund  Richard  Townley,  dem  Schüler  Boyle's.  Dieser  letitm 
Hess  das  Regenwassei  aus  dem  Ombrometertrichter  in  ein  Olugtftn 
fliessen  und  mass  dessen  Gewicht. 

Btchard  Townlej,  dessen  wir  weiter  oben*)  als  desjeni^  gf 
dachten,  der  das  Boyle'sche  Gesetz  der  umgekehrten  Proportionalitlt 
zwischen  Druck  und  Volumen  eines  Gases  formulirte,  war  öutsbaitiB 
zu  Townley  in  Lancashire  und  schrieb  einige  Aufsätze  aber  aetMT)' 
bigische  Gegenstände,  welche  in  den  „ Philosoph ical  Transactions' ■f 
schienen,  z.  B.:  ,0n  the  tiuaatity  of  falling  rain"  (Phil.  Tr.  1693-ISM) 
Q.  a.     üeber  seine  Lebensverhältnisse  wissen  wir  nichts  Näheres. 

Schliesslich  erwähnen  wir  hier  noch  Bernhard  Varen  (Vareniwii 
von  dem  wir  bloss  wissen,  dass  er  in  England  geboren  worden,  in  .Kai» 
dam  als  Arzt  gelebt  habe  und  1660  gestorben  sei.  Derselbe  hat  niW 
dem  Titel:  .Geographia  generalis,  in  qua  affectiones  generale«  t-süiin 
eipUcantnr  etc."  ein  Werk  geschrieben,  das  in  Amsterdam  1664  »tkÜ* 
und  noch  nach  seinem  Tode  sehr  beliebt  und  verbrettet  war,  ao  iui ' 
auch  Newton  seinen  Vorlesungen  zu  Grunde  legte  und  im  J»hn  I*^ 
in  vermehrter  Ausgabe  in  englischer  Sprache  erscheinen  liess.    Ttr*«'" 
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hat   eine  Theorie   der  Laftströmangen  aufgestellt   und   sich   auch  mit 
anderen  Fragen  der  tellurischen  Physik  beschäftigt. 

Ueber  die  Ansichten  betreffs  des  Nordlichtes,  der  Feuerkugeln,  des 
Begenbogens  und  anderer  Meteore  haben  wir  an  einigen  Stellen  des 
vorliegenden  L  Buches  gesprochen,  weshalb  wir  jetzt  dieselben  über- 
gehen können. 

Die  Meehanik« 

Die  Geschichte  der  mechanischen  Prinzipien  eines  Zeitalters  bildet 
den  Mittelpunkt  der  Entwicklungsgeschichte  der  physikalischen  Wissen- 
schaft desselben.  Im  Sinne  dieses  Ghrundsatzes  wurde  in  unserer  ganzen 
Darstellung  der  Schwerpunkt  auf  diesen  Theil  unserer  Wissenschaft  ge- 
legt, so  dass  uns  an  dieser  Stelle  bloss  eine  Zusammenstellung  zerstreuter 
Bemerkungen  über  Gegenstände  der  reinen  und  angewandten  Mechanik 
llbfig  bleibt,  sowie  die  Erwähnung  einzelner  Forscher,  denen  im  Vor- 
stehenden kein  passender  Platz  angewiesen  werden  konnte. 

Marino  Ghetaldi,  geboren  1566  zu  Bagusa,  gestorben  1609  in 
Konstantinopel,  war  ein  ragusanischer  Patricier,  Gesandter  der  Republik 
Venedig  in  Bom  und  hierauf  in  Konstantinopel,  wo  er  auch  starb.  Er 
war  ein  bedeutender  Mathematiker  und  als  solcher  ein  Vorläufer  Des- 
cmrtes*  in  der  Erfindung  der  analytischen  Geometrie*).  In  seiner  Schrift: 
pPromotus  Archimedes,  seu  de  variis  corporum  generibus  gravitate  et 
magnitudine  comparatis'  (Romae  1603)  finden  sich  die  ältesten  Bestim- 
mungen des  spezifischen  Gewichtes  der  Metalle  und  zwar:  Gold,  Silber, 
Qoecksilber,  Blei,  Kupfer,  Eisen,  Zinn,  d.  h.  der  sieben  Metalle  der  Alten, 
anaserdem  einiger  Flüssigkeiten. 

Lsea  TaleriOi  geboren  um  1552  zu  Neapel  (oder  Ferrara),  gestorben 

1618  zu  Kom.   Er  war  Professor  der  Mathematik  und  Physik  am  Gym- 

^MJnm  zu  Rom,  ferner  Mitglied  der  Akademie  „dei  lincei",  aus  welcher 

im  Jahre  1616  ausgestossen  wurde,  da  er  öffentlich  gelehrt  hatte,  dass 

lilei  sich  f(lr  das  coppernicanische  Weltsystem  erklärt  habe**).     In 

er  Schrift:  ^De  centro  gravitatis  solidorum*  (4*^,  Romae  1604)  handelt 

v-on  der  Bestimmung  des  Schwerpunktes  der  Konoide,  Sphäroide  u.  s.  f. 

Pasl***)  Gsldiass,  geboren  am  12.  Juni  1577  zu  St.  Gallen,  ge- 

n  am  3.  November  1643  zu  Graz,  war  der  Sohn  protestantischer 

und  hatte  die  Goldschmiedekunst  erlernt,   später   ging   er  zum 

'Uiolicismus  über  und  wurde  Jesuit.    Er  war  Professor  der  Mathematik 

*)  Siehe  die  aoBführliche  Monographie   von  Eugen  Gelcich:    „Eine 
ie  über  die  EntdeckuDg  der  analytischen  Geometrie  mit  Berücksichtigung 
Werkes  des  Marino  Ghetaldi,  Patricier  Ragusaer  ans  dem  Jahre  1630.'* 
ndlangen  zur  Geschichte  der  Mathematik.    4.  Heft.    Leipzig  1882. 
**)  So  berichtet  Colangelo   in   seiner   „Storia  dei  filosofi  e  dei  mate- 
i  Kapolitani."*  3  Vol.  Napoli  1833—1834.  8*. 
'**)  Eigentlich  Habakuk. 
ill«r.  0«Mhichto  der  Pbjtlk.    IL  21 


322'  Mckbliek. 

zu  Wien  und  zu  Oraz.  —  Von  seinen  Schriften  erwllinen  wir  die  fdg» 
den:  Dissertatio  pbysico-math.  de  motu  terrae  ex  mutskione  oentrigrm 
tatis  ipduB  proveniente,  Viennae  1622.  —  Centrobaryca  een  de  entit 
gpravitatis  trium  specierum  quantitatis  continuae,  über  I,  foL  Ib.  IW 
pars  altera,  lib.  ü— IV,  quibus  agitur  de  usu  centri  grantatis  etc.,  U 
Ib.  1641.  In  der  letzten  der  angef&brten  Schriften  findet  lieh  du  Im 
kannte  Guldin'sche  Theorem,  das  jedoch  schon  bei  Pappos  Torkommt^ 
Pierre  Tarignon,  geboren  1654  zu  Caen,  gestorben  am  22.Ddki 
1722  zu  Paris,  war  Professor  der  Mathematik  am  GoUdge  Hazaria  wi 
1688,  sp&ter  am  CoUöge  royal  zu  Paris  imd  Mitglied  der  Akadenda- 
Varignon  gebührt  das  Verdienst,  die  Zusammensetsong  und  Zeriigom 
von  Kräften  nach  ihren  statischen  Beziehungen  in  ihrer  prindiadla 
Bedeutung  dargelegt  zu  haben.  Es  geschah  dies  in  seiner  Schrift:  ,Prqje< 
d'une  nouvelle  m^canique*  (4^,  Paris  1687).  Allerdings  erschienen  in 
demselben  Jahre  die  Newton'schen  , Prinzipien",  in  welchen  wir  ebeo- 
falls  die  Zusammensetzung  der  Kräfte ,  in  ihrer  statischen  Wirkuig  bd 
der  Lehre  des  Gleichgewichtes  an  Maschinen  finden.  Indess  ist  bei  New- 
ton  die  prinzipielle  Bedeutung  dieses  Satzes  nicht  derart  herForgehoboi 
In  einem  zweiten  Werke:  ^ Nouvelle  m^canique  ou  statique*  (2toL4\ 
Paris  1725),  welches  erst  nach  seinem  Tode  erschien,  beschäftigt  er  ack 
ausschliesslich  mit  der  Lösung  aller  jener  Aufgaben,  welche  sich  anf  die 
Wirkung  von  Kräften  an  den  einfachen  mechanischen  Potenzen  nnd  uf 
deren  Gleichgewicht  beziehen.  Varignon  hat  ausser  den  angeftbrta 
zwei  Werken  noch  eine  überaus  grosse  Anzahl  anderer  Schriften  Ter&ut, 
welche  wir  hier  jedoch  nicht  erwähnen  **). 


Es  erübrigen  nun  noch  einige  Notizen  über  die  Erfindungsgescluclite 
einiger  hydro-  und  aSromechanischer  Apparate  und  Maschinen,  als  Ja 
sind:  das  Aräometer,  das  Barometer  und  die  Luftpumpe. 

Das  Aräometer  zur  Vergleichung  der  Dichte  von  Flüssigluita 
kommt  in  diesem  Zeitraum  als  Wasser-,  Bier-,  Wein-  oder  Solwasge  tot 
und  wird  in  zwei  verschiedenen  Formen  gebraucht.  Bei  der  einen  Glt' 
tung  wird  ein  durch  Schrote  beschwertes,  verschlossenes  Glasgefijyss,  dif 
oben  in  eine  Spitze  endet,  in  die  zu  bestimmende  Flüssigkeit  gesebt 
und  mit  ringförmigen  Gewichten  so  lange  beschwert ,  bis  sie  ganx  » 
die  Spitze  in  der  Flüssigkeit  untertaucht.  Je  leichter  die  Flfissi^at, 
um  so  weniger  Gewichte  sind  erforderlich ,  um  dies  Untertancheo  n 
erzielen.  Die  spezifischen  Gewichte  der  Flüssigkeiten  verhalten  sich  nüi, 
wie  die  Gewichte,  die  man  auf  das  Aräometergefäss  setzen  mnsste  v^ 
somit  haben  wir  eine  leichte  Methode,  die  Vergleichung  der  sperifisA* 

*)  Vgl.  Bd.  I,  pag.  138. 
**)  Siehe  PoggendorfTs    Biogr.-literar.  Handwörterbuch   zur  Gwehieiite 
der  exakten  Wissenschaften,  11.  Bd. 
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Gewichte  verschiedener  Flüssigkeiten   durchzuführen.    Zuerst  wird  dieser 

Apparat   von  dem   französischen  Arzt  Monconys  in  Lyon  beschrieben. 

BaUkasar  HoBCODys,  geboren  zu  Lyon  1611,  gestorben  ebendaselbst 

am  28.  April  1665,  machte  grosse  Reisen  im  südlichen  Europa  und  im 

Orient,  deren  Ergebnisse  er  in  einem  Werke  niederlegte,   das  den  Titel 

ftbrt:  9  Journal  des  voiages  de  luy  faites  en  Portugal,  Provence  etc.  ou 

les  scavants  trouveront  un  nombre  infini  de  nouveautez  et  machines  et 

mathematiques ,  experiences  physiques,   raisonnements  de  la  belle  philo- 

^phie,  curiositez  de  chymie  et  conversations  des  illustres  de  ce  siMe  etc.*^ 

Tol.,  4*,  Lyon  1665  et  1666. 

Die  zweite  Gattung  von  Aräometern  ist  die  der  Scalenaräometer, 
wir  sie  noch  heute  gebrauchen.    Dieselben  werden  von  Kirch  er  in 
.Mundus  subterraneus*  (Tom.  I,  lib.  V,  Cap.  V)  und  von  Boyle 
den  Philosophical  Transactions  (n.  24,  pag.  447)  beschrieben. 

Bezüglich    der    Metall-Legirungen    fand  Glaub  er,    ein  deutscher 
Chemiker  *),  dass  deren  spezifisches  Gewicht  aus  dem  spezifischen  Gewichte 
der  Bestandtheile  und  deren  Menge  genau  nicht  bestimmt  werden  könne, 
.    dm  bei  der  Mischung,  resp.  Zusammenschmelzung  eine  Contraction  statt- 
finde.   Als  er  nämlich  aus  einer  Kugelform  Kugeln  von  Kupfer  und  von 
^  Sun  goss  und  zwei  solcher  Kupferkugeln  mit  zwei  Zinnkugeln  zusammen- 
flcflunolz,  da  erhielt  er  eine  Legirung,  aus  welcher  er  nicht  einmal  drei 
IMSlelier  Kugeln  giessen  konnte,    als  er  zur  Legierung  verwendet  hatte. 
"  Sehnliches  finden  wir  bekanntlich  bei   der  Mischung  von  Flüssigkeiten. 

Barometer. 

Nachdem   sich   diejenigen   Experimentatoren,    welche    den   Torri- 
lli'schen  Versuch   anstellten ,   überzeugt    hatten ,    dass   die  Höhe   der 
silbers&ule   in    der  Torricelli'schen   R^hre   fortwährenden  Verände- 
en  unterworfen  sei,  construirten  sie  Apparate,  um  diese  Veränderungen 
n  zu  können.   Die  erste  Einrichtung,  welche  man  diesen  —   B aro- 
ter genannten  —  Instrumenten  gab,  war  die  der  Tomcelli'schen  Röhre 
einem  weiten  Quecksilbergef^se  am  offenen  Ende.   Da  dasselbe  schwer 
rtirbar  und  —  der  grossen  Menge  des  verwendeten  Quecksilbers 
I^e  —  ziemlich  kostspielig  war,   so   verfiel  man   auf  die  Form  des 
barometers   und   des  gewöhnlichen   Flaschenbarometers.     Um  die 
xiderungen  im  Niveau  des  Quecksilbers  merklicher  zu  machen,  gab 
dem    Barometer   verschiedene   Einrichtungen.     Descartes   schlägt 
mxL  das  obere  Ende  der  offen  gebliebenen  Barometerröhre  eine  dünne 
anzufügen,  welche  oben  zugeschmolzen  werden  soll.     Das  Queck- 
reicht   höchstens   bis  zum   obern  Ende   der  dickern  Röhre,   über 
befindet  sich   in   der  dünnern  Röhre  Wasser.     Da  nun  das  sich 
nde  Quecksilber  eine  ebenso  grosse  Menge  Wasser  in   das   engere 

•)  Von  Glauber  wird  noch  weiter  unten  die  Rede  sein. 


mer  dient,  leicht  an  irgend  einer  Seite  der  Rähre  reibt  n 
der  Quedcsilbersaolfl  nicht  folgt,  so  ist  dieser  Appan 
Beobachtangen  uutaaglicb.  —  Eine  dritte  Uodifikation 
besteht  d&rin,  das»  der  obere  Theil  der  Röhre  geknickt 
aofvrKrte  gebogen  ist,  was  zam  Besnltate  hat,  dasa  dai 
geringen  Yeränderangen  grosse  Strecken  zaritcklegen  ii 
ricbtung  wird  dem  englischen  Diplomaten  Sir  Samti 
geschrieben,  von  dem  noch  weit«r  unten  die  Rede  sein 
italienischen  Arzte  Ramazzini  schreibt  man  die  Erfinc 
meters  za**).  —  Der  Descartes'sehen  Einrichtong  Bh 
Haygens'schen  Doppelbarometers  •••). 

Alle  diese  Vorrichtungen  wiesen  in  der  Praxis  beti 
anf,  weshalb  sie  beute  sAmmtlich  der  Vergessenheit  anl 
und  bloss  historisches  Interesse  haben.  Die  zu  wünsc 
nauigkeit  in  der  Bestimmung  des  Luftdrackes  hat  mai 
besserong  der  AbleseTorrichtungen  am  Barometer  errei 

Inftpnmpe. 

Die  Erfindung  der  Luftpumpe  erltffnete  der  Ez| 
ein  ausgedehntes  Gebiet  der  Forschung  und  so  sehen 
ganzen  zweiten  Hälfte  des  17.  und  in  der  ersten  Half 
honderts  zahlreiche  Gelehri«  mit  den  Versuchen  beschlf 
mit  Hülfe  dieses  Apparates  ausführen  lassen,  suglmch 
wir  auf  Tritt  und  Schritt  den  Bestrebungen,  die  Luft 
verbessern  und  zu  vervollkommnen,  um  den  Zwecken  der 
Forschung  in  je  vollständigerer  Weise  genfigen  zu  kflni 
bei  einer  früheren  Gelegenheit,   als  von  der  Erfindung 


*)  Pascal's   Troiti  de  l'iqailibre  dea  liqneorg,    Oea 
**)  Beraard»  Buuuilnl,  geboren  1638  tu  Carpl  (Hi 
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darcb  Guericke  die  Rede  war*),  über  die  Zeit  der  Erfindung,  sowie 
über  die  Arten  der  verwendeten  Vorricbtungen  gesprochen.  Am  ein- 
gehendsten bat  wohl  die  Geschichte  der  Erfindung  des  in  Hede  stehenden 
Apparates  Gerland  untersucht,  der  an  verschiedenen  Orten  auf  diesen 
Gegenstand  zurückgekommen  ist.  In  neuester  Zeit  hat  er  einen  Aufsatz 
▼CTÖffentlicbt:  „Die  Geschichte  der  Luftpumpe  im  17.  Jahrhundert*  (Wiede- 
niann*s  Annalen  der  Physik  und  Chemie,  1883,  Bd.  XIX,  pag.  534),  in 
^welchem  er  mit  peinlicher  Sorgfalt  die  einzelnen  Daten,  welche  uns  über- 
fiefert  wurden,  einer  eingehenden  Kritik  unterzieht.  Es  erscheint  deshalb 
am  sichersten,  wenn  wir  uns  im  Folgenden  hauptsächlich  an  seine  Dar- 
stellung halten.  —  Bezüglich  der  Erfindung  der  Luftpumpe  scheint  sich 
bloss  so  viel  feststellen  zu  lassen,  dass  diese  vor  dem  August  des  Jahres 
1652  stattgefunden  habe.  Guericke  construirte  zweierlei  Luftpumpen: 
die  erste,  einfachere,  mit  deren  Hülfe  er  seine  bekannten  Versuche  in 
Begensburg  anstellte  und  die  zweite,  welche  sich  in  seinem  Werke :  »Ex- 
perimenta  nova*  (Icon.  VI.)  abgebildet  findet.  Es  existiren  gegenwärtig 
xwei  Exemplare  dieses  Apparates,  welche  beide  von  dem  Erfinder  zu 
stammen  scheinen:  die  eine,  auf  der  Bibliothek  zu  Berlin,  scheint  eine 
uaanfechtbare  Guer  ick  ersehe  Reliquie  zu  sein,  die  zweite  in  der  Samm- 
lung des  Carolinums  zu  Braunschweig  ist  nicht  so  sicher  als  einstiges 
Eipenthum  des  Erfinders  zu  erweisen,  sie  scheint  vielmehr  und  zwar  in 
wesentlichen  Th eilen  eine  partielle  Reconstruktion  erfahren  zu  haben.  — 
Ifachdem  Boyle  von  der  Erfindung  Guericke's  gehört  hatte,  und  deren 
Construktion  aus  der  „Technica  curiosa'  Schott's  kannte,  legte  er  sich 
auf  die  Verfertigung  einer  verbesserten  Luftpumpe,  die  ihm  dann  auch 
^nit  der  wesentlichen  Beihülfe  des  ingeniösen  Hooke  im  Jahre  1660 
gelang**).  Durch  Boyle  wurde  nun  auch  Huygens  im  Jahre  1661 
^rwanlasst,  sich  mit  ähnlichen  Versuchen  zu  beschäftigen.  Er  Hess  sich 
Luftpumpe  construiren,  welche  zum  ersten  Male  mit  einem  Teller 
ihen  war.  Die  Anwendung  der  Barometerprobe  scheint  ein  gemein- 
ftliches  Verdienst  Huygens*  und  Papin's  zu  sein.  Die  meisten  der 
folgenden  Verbesserungen  der  Luftpumpe  im  17.  Jahrhundert  sind 
Papin  zurückzuführen,  so  der  Senguerd'sche  Hahn,  den  dieser 
iker  zuerst  in  seiner  »Philosophia  naturalis*  (Lugd.  Bat.  1685)  be- 
eb,  welcher  doppelt  durchbohrt  und  zwischen  dem  Stiefel  und  der 
]MUie  angebracht  in  der  einen  Stellung  den  auszupumpenden  Raum 
dem  Stiefel,  in  der  darauf  rechtwinkeligen  Stellung  den  Stiefel  mit 
fteien  Atmosphäre  in  Verbindung  bringt.  Einen  im  Wesen  ähnlichen 
Kl  wendete  nun  Papin  schon  früher  an,  die  Beschreibung  desselben 
seiner  Schrift:  „Experiences  du  vuide,  avec  la  description  des 
Ines  servant  ä  les  faire*  (4^,  Paris  1674)  enthalten.    Die  Construktion 


*j  Siehe  oben  pag.  122  und  pag.  1S5. 
••)  Siehe  oben  pag.  170. 
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zweistiefeliger  Pampen  wird  gewöhnlicb  Hooke 
solche  bat  jedocb  Papin  schon  um  1676  verfertigt  und  sww  war  di 
selbe  schon  eine  Ventülaftpompe.  Bezüglich  dieser  Ventik  gafaiktj 
doch  Joh.  Christ.  Sturm*)  die  Priorit&t,  da  er  aeiiie  CoaibvUi 
früher  als  Papin  veröffentlicht  hat.  Die  Hooke'scfae  iwdsÜdUige  Li 
pumpe  wurde  um  1705  von  Hawksbee  verbessert.  Die  LufipoHj 
welche,  als  von  Boyle  1662  construirt,  im  Besitze  der  «Bojal  8odi^ 
sich  befindet,  ist  möglicherweise  der  Originalapparat  Hawksbee'iL  D 
selbe  ist  eine  Ventilluftpumpe,  der  Teller  befindet  sich  auf  visr  Stab 
die  Barometerprobe  ist  unterhalb  angebracht^). 

Bezüglich  des  weiter  oben  angeführten  Gelehrten  Sengnerd  ing 
wir  kurz  das  Folgende  nach: 

Wolferd  Sengnerd^  Sohn  des  Physikers  und  Professon  an  d 
Universität  Utrecht  Arnold  Senguerd,  wurde  zu  Utrecht  am  i.  Jsl 
1646  geboren  und  starb  zu  Leyden  am  26.  Januar  1724.  —  Yen  mm 
Schriften  erwähnen  wir  die  folgenden :  Philosophia  naturalis,  4*,  L^ 
Bat.  1681.  In  dieser  Schrift  findet  sich  die  Beschreibung  der  Lnf^pupt 
mit  schiefliegendem  Stiefel  und  dem  sog.  Senguerd'schen  Etiat  - 
Femer:  Inquisitiones  experimentales ,  4^,  Lugd.  Bat.  1690.  Sengierd 
war  Professor  der  Philosophie  und  Bibliothekar  an  der  UniTenitiiii 
Leyden. 

Die  Optik. 

Die  Mechanik  ausgenommen,  gibt  es  wohl  kein  Qebiet  .der  PbjA, 
das  in  dem  zum  Abschluss  zu  bringenden  Zeitraum  so  gewaltige  Fortr 
schritte  aufzuweisen  hatte ,  wie  die  Lehre  vom  Lichte.  Bexüglid  ^ 
Frage  über  die.Instantaneität  oder  die  Zeitlichkeit  der  Fortpflanzung  wuA 
die  Lösung  durch  den  dänischen  Astronomen  HOmer  herbeigef&hrt,  ^ 
wahre  Gesetz  der  Brechung  des  Strahles  wurde  durch  Descartes  i»^ 
Snellius  gefunden,  die  Vereinigungsweite  der  Lichtstrahlen  fiir  iig** 


*)  Siehe  oben  pag.  146.! 

**)  Ausführlicheres  über  die  Erfindung  der  Luftpumpen  findet  äek* 
Fischer:  Geschichte  der  Physik,  Bd.  II,  pag.  442 ;  Qehler:  PhysiksLWöiifr 
buch,  VI.  Bd.,  1.  Abth.,  pag.  523;  Poggendorff:  Gesch.  der  Phy».  pag. 4Ö^ 
470  ff.  Die  Angaben  in  diesen  Werken  sind  jedoch  zum  Thcil  einer  «t 
riclitigung  bedürftig.  Kritisch  gesichtete  Daten  finden  sich  in  den  (oip^ 
Arbeiten  E.  Gerland's:  „Bericht  über  den  historischen  Thcil  der  i»^ 
nationalen  Ausstellung  wissenschaftlicher  Apparate  in  London  im  Jfthrt  W^^ 
Hoffmann's  Bericht  über  die  wissenschaftl.  Apparate  auf  der  Londontf***" 
Stellung  1876,  Braunschweig  1878;  ferner:  „lieber  den  Erfinder  dcsTe**" 
der  Luftpumpe",  Wiedemann,  Annalen  IL  Bd.,  pag.  665;  „Die  Qe8e}dA»^ 
Luftpumpe  im  17.  Jahrhundert«,  ib.  XIX.  Bd.,  pag.  534;  „LcibniieBSjJJ' 
Huygens'  Briefwechsel  mit  Papin,  nebst  der  Biographie  Papin*«**,  BeriiD 
pag.  10  ff. 
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welche  Spiegel-  oder  Linsenform  durch  Halley,  die  Entdeckung  der 
Dispersion,  der  verschiedenen  Brechbarkeit  der  Lichtstrahlen,  der  Zerleg- 
barkeit des  weissen  Lichtes  gelang  Newton,  die  Untersuchung  der  Doppel- 
brechung des  Lichtstrahles  in  Krystallon  Bartholinus  und  Huygens, 
die  der  Farben  dünner  Blättchen  und  der  farbigen  Ringe  Newton  und 
Hooke,  die  Untersuchung  der  Beugung  des  Lichtes  Grimaldi  und 
l^ewton.  Die  richtige  Erklärung  der  atmosphärischen  Lichterscheinungen: 
des  Begenbogens,  der  Höfe  und  Binge  um  Sonne  und  Mond  veranlassten 
die  Untersuchungen  von  Descartes,  Mariotte,  Huygens  und  New- 
ton; an  der  Verbesserung  der  optischen  Instrumente  betheiligten  sich 
Huygens,  Newton  und  andere.  Die  beiden  Hypothesen  über  die  Natur 
des  Lichtes  wurden  von  Huygens  und  Newton  aufgestellt,  wobei  wir 
sahen,  dass  die  gekünstelte  Theorie  der  Emission  mit  ihren  Anwand- 
lungen, trotz  der  innem  Unwahrscheinlichkeit  der  zahlreichen  Hülfe- 
hjpothesen  in  diesem  Zeiträume  über  die  einfache  und  natürliche  Theorie 
der  Undulation  triumphirte. 

Wenn  wir  uns  somit  den  Zustand  der  Optik  am  Ende  jenes  Zeit- 
raumes vergegenwärtigen,  so  sehen  wir,  dass  dieser  Theil  der  Physik, 
besonders  was  die  geometrische  Optik  betri£Ft,  auf  eine  Stufe  gelangt 
war,  auf  welcher  sie  in  allgemeinen  Umrissen  dem  heutigen  Zustande 
entspricht.  Allerdings  sind  seither  solche  Erscheinungen  Gegenstand  der 
Forschung  geworden,  auf  welche  sich  die  Aufmerksamkeit  der  damaligen 
Physiker  noch  nicht  erstreckte,  allein  dies  thut  dem  allgemeinen  Bilde 
denn  doch  keinen  Eintrag.  Wir  haben  uns  nun  noch  mit  einer  Reihe  von 
Gelehrten  zu  befassen,  welche  sich  vorzugsweise  mit  optischen  Studien 
beschäftigt  haben  und  deshalb  am  passendsten  hier  Erwähnung  finden. 

Fran^ois  AguiloBias  (Aguillon),  geboren  1566  zu  Brüssel,  ge- 
storben am  20.  März  1617  zu  Antwerpen,  war  Jesuit  und  Lehrer  der 
Mathematik  am  Collegium  zu  Antwerpen  und  hat  einen  mächtigen  Fo- 
lianten über  die  geradlinige  Fortpflanzung  des  Lichtes  geschrieben: 
,Opticorum  libri  VI*  (Antverpiae  1615,  foL).  Er  wollte  auch  die  Kat- 
optrik  und  Dioptrik  in  ähnlicher  Weise  behandeln,  wurde  hieran  jedoch 
durch  den  Tod  verhindert.  —  Die  Optiker  jener  Zeit  unterschieden  die 
Parben  in  wahre  oder  körperliche  und  scheinbare  oder  apparente.  Die 
«rsten  dachten  sie  als  mit  der  Substanz  der  Farbe  untrennbar  verbunden, 
s.  B.  die  weisse  Farbe  der  Kreide,  die  letzteren  waren  diejenigen,  die 
sich  innerhalb  eines  durchsichtigen  Körpers  zeigen,  ohne  dass  ein  ge- 
ftrbter  Körper  als  Lichtquelle  existirte,  so  z.  B.  die  Farben  des  Begen- 
bogens u.  a.  Aguilonius  setzte  als  dritte  Gattung  von  Farben  die 
intentionalen  oder  notionalen,  hierher  gehören  nach  ihm  die  Farben 
der  Bilder,  welche  eine  Sammellinse  auf  einer  weissen  Wand  entwirft. 
3)iese  Farben  stammen  von  einem  farbigen  Körper,  von  dem  sie  sich 
.aabU^sen,  um  jedoch  erst  dann  sichtbar  zu  werden,  wenn  sie  auf  einen 
^^DUidurchsichtigen  Körper  fallen.  —  Das  sechste  Buch  des  Werkes  handelt 


von  den  Projectionen ,   wobei  die  orthographische .   scenograpbiscb»  nol 
stereographische  Projection  besprochen  werden. 

RIccolit  Znccfit,  geboren  am  6.  Dezember  1586  ra  Parma,  gesbiibei 
am  21.  Mai  1670  zn  Rom,  war  Jesuit,  Hofprediger  des  Pabstes  Alena- 
der  VIT.,  auch  Lehrer  am  CoUegio  Romano.  Die  folgenden  Schriftei 
werden  angeführt:  Nova  de  machinis  philosopbia,  in  qua  paralo|iiiiii) 
antiquis  deletis  explicantar  machinamm  vires.  Paris  1646.  —  Optiu 
philosophica,  2  vol.,  4°,  Lugd.  Bat,  1652 — 1656.  Zncchi  versuchte  «bog 
im  Jahre  1616,  also  etwa  sieben  Jahre  nach  der  Erfindnng  des  faolllD- 
dischen  Fernrohres,  ein  Spiegelteleskop  zn  constrniren.  Nach  einign» 
jniaslungenen  Versuchen  bekam  er  einen  ziemlich  genau  gearbwlrt«« 
Metallspiegel ,  gegen  den  er  eine  Concavlinse  In  passender  Entfernung 
richtete,  wodurch  er  vergrösserte  Uilder  der  Gegenstande  erhielt,  gegen 
welche  sein  Hohlspiegel  gerichtet  war.  Allerdings  besass  sein  Inatrnmait 
einen  sehr  kleinen  Gesichtskreis*).  Bailly  in  seinem  ,K^samii  cotnplet 
de  l'astroQomie'  (Paris  1825)  behauptet,  dass  Zncchi  die  Pleeken  un 
Jupiter  zuerst  beobachtet  habe. 

Johannes  Marens  Marcl  de  Kroaland,  geboren  am  13.  Jani  ]S9i 
Landski'on  in  Böhmen,  gestorben  am  10.  April  (30.  Dezember  nach  andfnr 
Quelle)  1667  zu  Prag,  war  Professor  der  Medizin  an  der  üniversiut  Pl^. 
Physicns  von  Böhmen,  Leibarzt  Kaiser  Ferdinands  ÜI.  Von  seinen  SdiriP 
ten  erwähnen  wir  bloss :  De  proport.ione  motns  etc.,  4°.  Pragae  1639.  - 
Thaumantias,  liher  de  arcu  coelesti  deque  coloruro  apparentium  natnr»  »it. 
4°,  ib.  1648.  —  Dissertatio  de  natura  iridis,  ib.  1650.  —  De  loogitudiw 
s.  differentia  inter  dnos  mcridianos  una  cum  motu  vero  lunae  inrraindi 
ad  tempus  datae  observationis,  8*,  ib.  1650.  —  Marci  de  KronUnil  i* 
gewissermassen  als  Vorläufer  Newton's  be^üglich  der  Entdeckung  ä" 
verschiedenen  Brechung  des  Lichtes  zu  betrachten.  In  seiner  Schrift:  ."OiW 
tnantias"  erwähnt  er,  dass  man  das  Spectrum,  oder  wie  er  es  ncmitr  .l« 
trigonia'  im  verßnstei-ten  Zimmer  beobachten  mässe,  dass  das  farbige LiAi 
heim  Austritte  aus  dem  Prisma  divergire,  durch  weitere  Prismen  nJcU 
mehr  zerlegt  werde  u.  s.  f.  Daneben  finden  sich  dann  allerdings  auch  läi 
verworrene  Sätze ,  welche  nachweisen ,  dass  er  die  Dinge ,  über  dif  « 
schreibt,  nur  zum  Theil  aus  der  Erfahi-ung  kenne.  Bei  verschieden« 
brechenden  Mitteln,  meint  er,  müssen  die  Farben  dadurch,  dass  $ie  bAt 
oder  weniger  condensirt  werden,  in  verschiedener  Weise  zn  Tag*  trtW. 
d.  h.  sich  durch  Condensation  verändern. 

Bonarentnra  Cavalierl,  geboren  1598  zu  Bologna,  gestorba  i* 
3.  Dezember  1647  ebendaselbst.  Er  war  ein  Schüler  Galilei's  und  Pw 
fessor  der  Mathematik  an  der  Universität  seiner  Vaterstadt.  In  wi"" 
.lugend  trat  er  in  den  Jesuaten-  oder  Hieronymitenorden  und  stndii* 


*)  Vgl.  du  Cltat  ans  seine 
nGeechichte  der  Optik",  Berlin  1 


„Optica  philoBopLlt 
138,  Bd.  I,  pag.  308. 


"(pag-iae)  iBWiM*'' 
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an  der  Universitftt  zu  Pisa,  wo  er  mit  Galilei  und  Gast  eil  i  befreundet 
war.  Von  seinen  Schriften  erwähnen  wir  die  folgenden:  Lo  specchio 
vstorio,  owero  Trattato  delle  settioni  coniche,  ed  alcuni  loro  mirabili 
effetti  intomo  al  lume,  caldo,  freddo,  suono  e  moto  ancora,  Bologna 
1632.  —  Geometria  indivisibilibus  continuorum  nova  quadam  ratione 
promota,  ib.  1635.  —  Exercitationes  geometricae  sex,  ib.  1647. 

Cavalieri  ist  als  Mathematiker  einer  der  unmittelbarsten  Vor* 
lAnfer  der  Erfinder  der  Infinitesimalrechnung.  Seine  „Methode  der  Un- 
theilbaren''  in  seiner  „Geometria  indivisibilibus",  welche  die  Linie  als 
Ponktreihe,  die  Fläche  als  aus  Linien,  den  Körper  als  aus  Flächen 
zusammengesetzt  betrachtet  und  hiedurch  in  den  Stand  setzt,  Hectifi* 
cationen  von  Gurven,  Quadraturen  und  Cubaturen  zu  berechnen,  ist 
einerseits  mit  der  Exhaustionsmethode  der  Alt.en,  anderseits  mit  der 
«Stereometria  Doliorum**  Keppler's  verwandt  und  hat  ausserdem  Be- 
rührungspunkte mit  den  einschlägigen  Arbeiten  BobervaPs,  Fermat's 
nnd  Wallis**).  Jedenfalls  ist  Cavalieri  neben  Keppler  als  einer  der 
bedeutendsten  Vorgänger  Newton's  und  Leibnizens  in  der  Erfindung 
der  Infinitesimalrechnung  zu  betrachten.  —  Als  Physiker  hat  sich  Ca- 
va Her  i  hauptsächlich  durch  die  im  Jahre  1647  in  seinen  „Exercitationes 
geometricae''  enthaltene  Regel  ftir  die  Berechnung  der  Brennweiten  der 
länsen  um  die  Optik  Verdienste  erworben.  Er  gibt  dort  nämlich  die 
folgende  Regel:  .In  omnibus  lentibus  convexis  vel  cavis,  in  contrarias 
,  partes  vergentibus:  ut  aggregatum  ex  semidiametris  convexitatum  vel 
,cavitatum  (sed  in  convexis  vel  cavis,  in  eandem  partem  vergentibus, 
.ut  earumdem  semidiametrorum  differentia)  ad  semidiametrum  convexi- 
,tatis  vel  cavitatis,  radios  parallelos  adspicientis ,  ita  duplum  reliquae 
,8emidiametri  est  ad  distantiam  foci  ab  ipsa  lente'  (pag.  462).  —  Diese 
Begel  bezieht  sich  auf  Glaslinsen  in  Luft,  den  Brechungsindex  zu  1,5 
angenommen^).  Die  Vereinigungsweite  hat  Cavalieri  nicht  bestimmt, 
dies  geschah,  wie  wir  gesehen  haben,  durch  Isaac  Barrow  und  Ed- 
mund Halley»**). 

*)  Siehe  oben  pag.  202. 

**)  Bedeuten  r  und  r|  die  Krümmungsradien   der  Linse  ^   f  die  Focal- 
^UiUnz^  n  den  Brechungsindex^  so  ist: 

ood  wenn  wir^  wie  Cavalieri^  bloss  auf  die  absolute  Grösse  von  f  achten: 

f  =  Hl 

(n-1)  (riri)- 

"^fcmen  wir  n  --  */2,  so  ist: 

2rri        . 
f  —   — ,  -'"  oder: 
r  i  rj 

r|)  :  r  =  2rj  :  f,  dies  ist  aber  die  Cavaiierische  Regel. 

•••)  Siehe  oben  pag.  301  und  pag.  307. 
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TboBM  Bartholfaiviy  der  Bltere  Bruder  des  wwker  obea*)  bi- 
gproehenen  Erasmns  Bartholinns.   Er  wurde  geboren  am  30.  OUahr 
1616  za  Kopenhagen  und  starb  anf  seinem  Ghite  Hageited  bei  Kop» 
hagen  am  4.  Dezember  1680.    Nach  ausgedehnten,  langjlhrigen  Ün 
Hess  er  sich  in  seiner  Vaterstadt  nieder,  wo  er  Professor  der  MithfwtWki 
hierauf  der  Anatomie  wurde.   Zuletzt  war  er  königlicher  Leibaiit  T« 
seinen  zahlreichen  Schriften ,  die  sich  haupttfchlich  mit  Analomi»  vad 
Medizin  beschäftigen,  erwähnen  wir  hier  bloss  zwei:  «De  luoe  animaliBB', 
8*,  Hafniae  1669  und  «De  nivis  usu  medico  obserrationes  Tariae',  HtÜL 
1661.    In  der   ersten  Schrift  beschäftigt  sich  Bartholinas  mit  im, 
Phosphorescenzlichte  leuchtender  Insecten,  femer  mit  dem  TjeaAtai  Inr 
lenden  Fleisches  **) ,  in  der  zweiten  Schrift  findet  sich  sdum  die  iitv^ 
essante  Bemerkung,  dass  geschmolzenes  Heereis  sflsses  Wasser  lirfwa 

Antoni  Leenwenhoek,   geboren   am  24.  Oktober  1682  n  Ddft» 
gestorben  am  26.  August  1728  ebendaselbst.    In  seiner  Jugend  war  ar 
in  einem  Amsterdamer  Handlungshause  bedienstet,  später  lebte  er  i 
seber  Vaterstadt  als  Privatmann.  Er  besass  eine  grosse 
und  Geduld  im  Linsenschleifen  und  verfertigte  sich  eine  grosse 
einfacher  Mikroskope :  biconvexe  Linsen,  mit  denen  er  seine  zahlreiebeca, 
seinerzeit   die   grösste    Verwunderung    hervorrufenden    mikroskopisd^ai 
Untersuchungen   ausführte.    Von  seinen   Linsen   vermachte  er  26  der 
besten  der  , Royal  Society*'.    Da  diese  Linsen  eine  höchstens  160£uli« 
Vergrösserung  geben ,   so  muss  man  die  damit  erzielten  Besultate  zun 
grossen  Theile  dem  scharfen  Auge  und  der  grossen  Beobachtnngskiuist 
Leeuwenhoek's  zuschreiben.   Die  sämmtlichen  Werke  des  holländiadw 
Forschers  erschienen  in  4  Bänden  erst  in  holländischer,  hierauf  in  latei- 
nischer Sprache:  Opera  omnia,  4  vol.,  Lugd.  Bat.  1724.    Wir  erwikw 
von  seinen  einzelnen  Schriften  die  folgenden :  Arcana  naturae  ope  mieio- 
scopiorum  detecta  (Lugd.  Bat.  1708,  4^).  —  Considerations  tonchingfc 
compression  of  air  (Phil.  Tr.  1674).  —   On  the  figures  of  salts  tm 
vines  etc.  (ib.  1685).  —    On  the   figure  of  crystals   (ib.  1705).  -  da- 
figuration  of  diamonds  (ib.  1709). 

Leeuwenhoek  wendete  eine  besondere  Sorgfalt  in  der  Auswähle* 
Glases  an.  Die  Beleuchtung  opaker  Gegenstände  behufs  mikroskopisch 
Untersuchung  wurde  zuerst  von  ihm  angewendet.  Er  benützte  zu  diesW 
Zwecke  eine  kleine  messingene  Schüssel.  —  Ein  Mikroskop  Leenf«»" 
hoek's  befindet  sich  in  der  „Anatomie"  in  Leyden  ***). 

James  Gregory,  geboren  im  November  1638  zu  Aberdeen,  gestört» 
im  Oktober  1675  zu  Edinburgh  als  Professor  der  Mathematik  an  ots 
Universität.     Er  war  noch  nicht  37  Jahre  alt,  als  er,  einige  Tage  ni» 


•)  Pag.  207. 
••)  De  luce  animalium,  pag.  206  und  pag.  184. 
•••)  Gerland:  Beiträge  zur  Geschichte  der  Physik,  pag.  5. 
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■einer  plOtslichen  Erblindang  bei  der  Beobachtang  der  Japiterstrabanten, 
starb.  Seine  bedeutendste  Schrift  ist  die:  Optica  promota,  sen  abdita 
radiomm  reflexorum  et  refractorum  mysteria  geometrice  enucleata  (4*, 
London  1663),  worinnen  er  die  Construktion  seines  Spiegel teleskopes 
(mit  durchbohrtem  Concavspiegel)  darlegt.  Dieser  Gregory  war  es 
auch,  der  noch  vor  Ha  Hey  (in  seiner  Optica  promota)  die  Idee  aus- 
sprach, ans  dem  Vorübergang  des  Merkur  oder  der  Venus  vor  der  Sonne 
die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  zu  berechnen. 

Ausser  James  Gregory  ist  hier  noch  dessen  Neffe  David  Gregory 
(geboren  24.  Juni  1661  zu  Aberdeen,  gestorben  zu  Maidenhead  in  Berk- 
shire am  10.  Okt.  1710)  zu  erwähnen,  der  ebenfalls  Professor  der  Mathe- 
matik zu  Edinburgh,  hierauf  Professor  der  Astronomie  zu  Oxford  war. 
Von  seinen  Schriften  führen  wir  an :  Catoptricae  et  dioptricae  sphaericae 
elementa.  Auetore  Davide  Gregorio,  M.  D.  Astronomiae  Professore 
Saviliano  Oxoniae,  et  Societatis  Regiae  Socio,  8^,  Oxonii  1695,  in  welcher 
schon  die  Möglichkeit,  durch  Linsen  achromatische  Bilder  zu  erhalten, 
ausgesprochen  ist.  Ausserdem  schrieb  Gregory  über  Mathematik  und 
Astronomie. 

Ekrenfried  Walter  Graf  von  T^chimhans,  Herr  von  Kieslingswalde 
und  Stoltzenberg  in  der  Oberlausitz,  geboren  am  10.  April  1651  zu  Kies- 
lingswalde bei  Görlitz,  gestorben  am  11.  Oktober  1708  zu  Dresden,  war 
e  rst  in  holländischen  Diensten,  machte  ausgebreitete  Reisen ,  auf  denen 
er  mit  Leibniz  und  Spinoza  verkehrte,  lebte  später  auf  seinen  Gütern 
und  war  schliesslich  kursächsischer  Rath  in  Dresden.  Er  war  auswärtiges 
Ifitglied  der  französischen  Akademie. 

Tschirnhaus  war  ein  tüchtiger  Mathematiker  und  hat  besonders 
in  den  Lieipziger  ^  Actis  Eruditorum*  eine  Reihe  von  Arbeiten  geometrischen 
Inhaltes  veröffentlicht.  Im  Jahre  1682  stellte  er  Untersuchungen  über 
die  katakaustischen  Linien  an*).  De  la  Hire  beschäftigte  sich  mit  eben 
demselben  Gegenstande  und  es  entwickelte  sich  eine  Polemik  zwischen 
den  beiden  Gelehrten.  Johann  BernouUi  wies  den  Fehler  Tschirn- 
hausens  nach,  worauf  dieser  öffentlich  zugestand,  einen  Fehler  begangen 
sn  haben.  Huygens**)  hat  zuerst  die  Brennlinie  eines  Hohlspiegels 
berechnet,  jedoch  bloss  für  parallele  Strahlen,  da  jedoch  diese  Arbeit, 
obschon  1678  geschrieben,  erst  1690  erschien,  so  gebührt  Tschirnhaus 
die  Priorität.  Derselbe  war  zur  Beschäftigung  mit  diesen  theoretischen 
Untersuchungen  durch  seine  Versuche  mit  Brennspiegeln  und  Linsen 
gelangt.  Im  Jahre  1687  verfertigte  er  einen  grossen  Hohlspiegel  aus 
Knpfer  von  drei  Leipziger  Ellen  im  Durchmesser  und  zwei  Ellen  Brenn- 
weite.    Dieser  Brennspiegel  befindet  sich   im   mathematischen  Salon  zu 


*)  IHv  (liakaustischen  Linien  hat  zuerst  Maurolycus  beobachtet.    Vgl. 
Bd.  L  P^Q-  249  dieses  Werkes. 

*^)  In  seinem:  Tractatus  de  lumine,  Cap.  6. 
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Dresden.    Die  Wirkung  desselben  war  eine  entannliche.    Hob  konfei 
angesündet  werden  und  fing  mit  einer  solchen  VehenMOS  m  htmmt 
an,  dass  kein  Wind  im  Stande  war,  die  Flamme  za  Utochotu  AUe  MiUb 
wurden  in  kurzer  Zeit  geschmolzen,  Gesteine  verglast,  WasMr  kooliliiil 
verdunstete  in  kurzer  Zeit.  —  Da  die  Herstellung  solcher  Spitgd  nk 
sehr  vielen  Schwierigkeiten  verbunden  war,  so  versuchte  Tsohirnksis 
grosse  Brenngläser  herzustellen.  Er  legte  auf  seinen  Gütern  Glaskflte 
und  eine  Glasschleifmühle  an   und  brachte  so  wirklich  noiehrere  hamk- 
bare,  grosse  Linsen  zu  Stande.    Die   zwei  grOssten  gingen  nach  Fin 
und  Cassel.    üeber  die  zu  Cassel  berichtet  uns  Gerland  ^,  diM  m  m 
der  Sammlung  des  königl.  Museums  vorhanden  sei,  nahem  80  cm  Dank» 
messer  und  4,34  m  Focaldistanz  habe,  dieselbe  sei  jedoch  voller  Sdiliflni 
und  Fäden.    Eine  zweite  dort  befindliche  Linse  hat  21  cm  Dmcliiiifwr 
und  68  cm  Brennweite  **).    Mit   diesen  Linsen  erzielte  Tsohirnbsis 
dasselbe  Eesultat ,   wie  mit  seinen  Spiegeln ,   besonders  wenn  er  in  der 
Nähe  des  Brennpunktes  noch  eine  kleine  Sammellinse  anwendete,  fincs 
dieser  Brenngläser,  dessen  Durchmesser  '/«  Florentiner  Ellen,  dessen  Brenn- 
weite 2V2  Ellen  betrug,   zeigten  Averani  und  Targioni  zu  Floreox 
vor   und  demonstrirten   auf  Kosten  des  Grossherzogs   Cosimo  HL  die 
Yerbrennlichkeit  des  Diamanten.   Der  grösste  Diamant  im  Gewichte  Ton 
ca.  140  Gran  war   in  2872  Minuten  fast  gänzlich  verbrannt  und  rar- 
schwunden.  —  Weder  die  Spiegel,  noch   die  Linsen  Tschirnhanseni 
waren  im  Stande,  durch  Sammlung  der  Strahlen  des  Mondes  eine  wihr- 
nehmbare  Erwärmung   hervorzubringen.     Ueber  seine   üntersnchong«! 
gibt  er  Nachricht  in :  Belatio  de  insignibus  novi  cujusdam  specuH  mton 
effectibus  (Acta  Erud.  1687  et  1688).  —  Singularia  effecta  vitri  waüi 
bipedalis  (ib.  1691).  —  De  magnis  lentibus  seu  vitris  caustids  eenuB- 
que  usu    et    effectu    (ib.  1696).    —   Effectus    singulares   lentis   opticM 
ad  telescopia   (ib.  1699).  —   Effects   des    verres    brülans  de  trois  ot 
quatre  pieds  de  diam^tre   (Mem.  Par.  1699).   —   Sur  un   nonv.  verre 
de  lunette,  convexe  de  deux  cotes  et  de  32  pieds  de  foyer  (ib.  1700).- 
Anleitung   zu  nützlichen  Wissenschaften,   absonderlich  zu  der  Mathesis 
und  Physik,  8^  Frankf.  u.  Leipz.  1708.     Die  Logik  behandelt  Tschirn- 
haus   als  Erfindungskunst    in   seiner:    „Medicina   mentis   sive  artis  ii* 
veniendi  praecepta  generalia",  Amstel.  1687,  Lips.  1695.   Eine  BiograpliM 
Tschirnhausens  hat  Weissenborn  verfasst:  „Lebensbeschreibiuigdei 
E.  W.  V.  Tschirnhaus",  Eisenach  1866. 

Nicolans  Hartsoeker,  geboren  am  26.  März  1656  zu  Gouda  ab  der 
Sohn  eines  Remonstrantenpredigers,  gestorben  am  10.  Dezember  1725  la 
Utrecht ;   er  lebte  in  Amsterdam ,   wo  er  dem   nachmaligen  Ciar  Petff 


*)    Leibnizens    und    Huygens'  Briefwechsel    mit    Papin.    Berlin  1881, 
pag.  220,  Anmerkung. 

**)  Ib.  pag.  252,  Anmerkung. 
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dem  Grossen  Unterricht  ertheilte,  dann  im  Haag,  in  Düsseldorf,  Heidel- 
berg und  Utrecht.  Hartsoeker  versuchte  sich  ebenfalls  in  der  Her- 
Btellong  grosser  Brenngläser  und  verfertigte  Mikroskoplinsen  durch 
Schmelzung,  indem  er  sich  Glastropfen  an  der  Bläserlampe  erzeugte, 
wie  dies  schon  fr&her  Torricelli  gethan  hatte*).  Hartsoeker  befestigte 
Objektivlinsen  von  grosser  Brennweite  an  hohe  Stangen  und  richtete  das 
Ocular  auf  das  Bild,  das  diese  Linsen  von  den  fernen  Gegenständen  er- 
lengten.  Es  waren  dies  die  sog.  Ferngläser  ohne  Rohr.  —  Von  seinen 
Schriften  erwähnen  wir:  Essai  de  dioptrique,  4®,  Paris  1694.  —  Principes 
de  phjsique,  4*,  ib.  1696.  —  Conjectures  physiques,  4®,  Amst.  1706.  — 
Suite  des  conject.  phjs.,  4^,  ib.  1708.  —  ^claircissements  sur  les  conject. 
phys.,  4*,  ib.  1710.  —  Recueil  de  plusieurs  pi^s  de  physique,  oü  Ton 
fait  principalement  voir  Tinvalidite  du  Systeme  de  Mr.  Newton  etc., 
12»,  Utrecht  1722. 

lieber  die  Ursachen  des  Magnetismus  hat  Hartsoeker  eine  Theorie 
aufgestellt**),  welche,  bei  einer  gewissen  willkürlichen  Annahme  über 
die  moleculare  Structur  der  Magnete,  den  Grund  der  magnetischen  Phä- 
nomene in  einer  mit  der  Rotation  der  Erde  im  Zusammenhang  stehenden 
Strömung  einer  gewissen  magnetischen  Materie  sieht.  —  Hartsoeker 
behauptet  auch,  dass  luftfreies  Eis  im  Wasser  untersinke***). 

Adrien  Aniont,  geboren  zu  Ronen,  gestorben  1691  zu  Rom.  Er 
irar  eines  der  ersten  Mitglieder  der  Pariser  Akademie,  wurde  jedoch 
beim  Minister  Colbert  verleumdet,  so  dass  er  1668  seiner  Stelle  enthoben 
wurde,  worauf  er  nach  Italien  ging  und  in  Rom  starb.  Er  erwarb  sich 
Verdienste  um  die  Vervollkommnung  der  Femrohre.  Er  verfertigte 
eine  Linse  von  600  Fuss  Brennweite,  die  er  jedoch  nicht  aufisteilen 
konnte,  da  er  keine  Aufstellungsvorrichtung  hiezu  besass.  Die  Erfindung 
des  Fadenkreuzes  wird  neben  andern   ebenfalls  Auzout  zugeschrieben. 

—  Von  seinen  Schriften  erwähnen  wir:  Traite  du  microm^tre.  Paris  1667. 

—  Du  micromHre  (Mem.  anc.  Paris,  Tom.  VU).  —  Letter  conceming  a 
waj  for  taking  the  diameters  of  the  planets  etc.  (Phil.  Tr.  1666). 

Emannel  Maignan,  geboren  den  17.  Juli  1601  zu  Toulouse,  gestorben 
am  29.  Oktober  1676  ebendaselbst,  gehörte  dem  Minoritenorden  an, 
lebte  zu  Rom  und  später  als  Provinzial  seines  Ordens  in  seiner  Vater- 
stadt. Von  seinen  Schriften  erwähnen  wir:  .Perspectiva  horaria  s.  de 
horographia  gnomomica,  tam  theoretica,  quam  practica  (fol.  Romae 
1648)',  in  welcher  sich  eine  der  ältesten  Theorien  der  Lichtbrechung 
findet.  —  Ausserdem  wird  die  Erfindung  desOrannenhjgrometers  Maignan 
mgeschrieben. 


•)  Vgl.  oben  pag.  109. 
**)  Principes  de  physiqne.    Paris  1696. 
***)  Eclairciss.  sar  les  conject.  de  physiqne.    Ib.  1710,  pag.  62. 
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Yerbessemng  der  Fernrohre  und  Mikroskope. 

Die  ersten  Fernrohre  waren  höchst  nnvollkommen    und  litten  «n 
sphärischer   und  chromatischer  Aberration.     Die  erstere  versnchte  Des- 
cartes  durch  Anwendung  plan-convex-hyperbolischer,  oder  conTex-hjper 
bolischer,  oder  elliptisch-hyperbolischer  Linsen  zu  entfernen.  Als  Newton 
jedoch  durch  seine  tJntersuchungen  über  die  Dispersion  des  Lichtes  lof 
die  chromatische  Abweichung  der  Strahlen  bei  ihrer  Brechung  in  Linsea 
aufmerksam  wurde,   da  sah  er  ein,   dass  diese  ünvollkommenheit  der 
Bilder  viel  wesentlicher  sei,  als  jene,  welche  die  Kugelgestalt  der  Gliser 
verursacht.    Um  diesen  Mangel  nach  Möglichkeit  beseitigen   zu  könsn 
und  doch  stärkere  Yergrösserungen  zu  erzielen,  wendete  man  Linsen  tod 
sehr  grosser  Brennweite  an,  so  entstand  das  Femglas  ohne  Rohr,  wie 
es  Hartsoeker  anwendete  und  Huygens  dadurch  verbesserte,  dass  er 
das  Objectivglas  in  eine  kurze  Röhre  setzte,  die  sich ,    in  einem  Enger 
gelenke  befestigt,  mittelst  einer  Schnur   nach  allen  Richtungen  dreb« 
und  einstellen  Hess.  Noch  eine  andere  Einrichtung  rührt  von  De  la  Hire 
Besondere  Verdienste  um  die  Verfertigung  guter  Linsen  haben  sich  die 
weiter  oben  erwähnten  Optiker  Divini,  Campani,  Auzout  und  Hin- 
soeker  erworben,  ferner  Paul  Neille,   Reive  und    Cox   in  Englaad 
und  Pierre  Borel  in  Frankreich,    welche    besonders   Linsen   von  see 
grosser  Brennweite  verfertigten.  —  Newton  untersuchte  die  BedingnngvA 
unter  welchen  eine  Linse  möglichst  aplanatisch  sei,  d.  h.  von  den  Wir- 
kungen  der   sphärischen  Aberration,    so  viel  dies  eben    erreichbar,  te, 
wäre.   Er  verfiel  hiebei  auf  ein  System  brechender  Medien,  welches  eignt- 
lich  aus  zwei  Glaslinsen  und  einer  dazwischen  geschlossenen  biconrexes 
Wasserlinse  bestanden   haben  würde.     Hiemit  war    in   der  That  sebii 
das  Mittel  angegeben,  um  nicht  nur  die  sphärische,  sondern  um  häjsp- 
sächlich  die  chromatische  Aberration  aufzuheben.   Newton  sah  aUerdiap 
die  wahre  Tragweite  seiner  Bemerkung  nicht  ein ;  er  ging  vielmehr  v-« 
der  Ueberzeugung   aus,    als  werde   durch    Systeme    brechender  ¥edi* 
wenn  diese  die  Dispersion  des  Lichtes  compensiren,  auch  die  Brechs^ 
d.  h.  die  Ablenkung  des  Strahles  verschwinden.  Aus  diesem  Grunde  btt 
er  nur  solche  Linsen fernrohre  für  zweckmässig,  welche  eine  sebr  gn* 
Brennweite  besitzen,  wie  dies  beim  Luftfemglas  von  Hartsoeker  dffFb 
ist  und  wendete  sich  schliesslich  den  Spiegelteleskopen  zu.    Die  erstell 
der  Spiegelteleskope  finden  wir  —  wie  oben   erwähnt    —    bei  Ni «.'«*' 
Zucchi,  etwa  20  Jahre  später  gab  Mersenne  ein  ähnliches  Instn»^ 
au,  das  aus  zwei  parabolischen  Hohlspiegeln  bestanden  hätte.    Ib  f^ 
der  Bedenken  Descartes'  gegen  ein  solches  Teleskop  unterblieb  3«** 
Ausführung*).   Der  nächste,  der  sich  mit  der  Idee  eines  Spiegeltekik^P* 
beschäftigte,  war  James   Gregory,    der   1661   die  Construktion rfc* 

*)  Siehe  oben  pag.  74. 
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solchen  InstnimeDtes  ausdachte,  vorzüglich  um  die  sphftrische  Aberration 
lo  beseitigen.  Wie  wir  weiter  oben  ebenfalls  schon  erwähnt  haben,  wurde 
•in  Spiegelteleskop  zuerst  von  Newton  im  Jahre  1668  ausgeführt  *), 
welches  jedoch  wesentlich  anderer  Construktion  war.  Erst  Hooke  ver- 
fertigte im  Jahre  1674,  jedoch  aus  sphärischen  Spiegeln,  ein  Teleskop 
nach  Gregor 7*8  Plan.  Neben  diesen  zwei  von  Engländern  herrührenden 
Construktionen  veröffentlichte  ein  französischer  Gelehrter  Cassegrain 
im  Jahre  1672  (Journal  des  savants)  die  Einrichtung  eines  Reflectors 
mit  durchbohrtem  Spiegel,  in  welchem  jedoch  statt  des  von  Gregory 
Tor^geschlagenen  kleinen  Hohlspiegels  ein  Convexspiegel  angebracht  war, 
wodurch  der  Apparat  wesentlich  verbessert  wurde.  Die  Vorzüge  dieser 
Snrichtung  sind  nämlich  die  folgenden :  das  ßohr  wird  um  die  doppelte 
Brennweite  des  kleinen  Spiegels  kürzer,  in  Folge  dessen  lichtstärker  und 
stirker  vergrössemd ;  da  die  Lichtstrahlen  nicht  zum  Durchschnitt  ge- 
langen, wird  auch  dem  damit  verbundenen  Lichtverluste  vorgebeugt, 
und  da  die  beiden  Spiegel  entgegengesetzte  Krümmung  besitzen,  so  wird 
auch  die  sphärische  Aberration  theilweise  aufgehoben. 

Die  Erfindung  des  Mikroskopes  kann   man   wohl  mit  ziemlicher 

Oewissheit  den  zwei  Middelburger  Brillenmachern  Hans  Zachariassen 

vnd  Zacharias  Janssen**)  (Vater  und  Sohn)  zuschreiben***),  und  zwar 

war  es  ein  zusammengesetztes  Mikroskop,  das  sie  um  1590  verfertigten. 

Anftnglich  wurde  neben  den  Teleskopen  dem  Mikroskope  weniger  Auf- 

•   merksamkeit  zugewendet,  Galilei  verbesserte  es  um  1624,  jedoch  erst 

--    nach  etwa  50  Jahren  begann  man  ernstlich   sich   mit   mikroskopischen 

-    UBtersuchungen   zu    befassen.     Anf^glich  wendete   man  hauptsächlich 

einfache  Mikroskope  an,  und  zwar  waren  es  stecknadelkopfgrosse,  stark 

ansffebauchte  Linsen   oder  Glaströpfchen,  wie  sie    Torricelli,    Hart- 

■oekerf),   Huygens  u.  a.   verfertigten.     Stephen    Gray,    von    dem 

wir  später  noch   zu   sprechen  haben    werden,    brachte  Wassertröpfchen 

ja  runde  Löcher,  die  in  einer  Platte  angebracht  waren,  und  erhielt  da- 

^hrch  höchst  vollkommene  Linsen,  bei  denen  durch  die  beliebige  Klein- 

^^eit   des   Durchmessers   die   geringere   Brechung  sHihigkeit   des   Lichtes 

^irichlich  aufgewogen  wurde.     Brachte  er  die   zu    beobachtenden  Gegen- 

ide  in  die  aus  Wasser  gebildete  Linse  selbst,  so  ergab  sich  eine  mehr 

dreimal  stärkere  Vergrösserung  gegenüber   der  gewöhnlichen   Beob- 

itnngsmethodett)-   Leeuwenhoek  bediente  sich  bei  seinen  berühmten 

•)  Siehe  pag.  257. 
**)  Die  Familie  wird  gewöhnlich  Janssen  genannt^  trotzdem  damals  in 
^^l^land  noch  die  Bezeichnung  des  Sohnes   durch  Beisetzung  des   väterlichen 
^^«Äiens  üblich  war. 

•••)  Siehe  Bd.  L  pag.  385. 

f)  Mit  solchen  Linsen  entdeckte  dieser  die  sog.  Spermatozoen  (Samen- 
n). 
ff)  Aasfulirlicher  Wilde  I,  pag.  339. 
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mikroskopischen  üntersuchnngen  nur  einfacher  Mikroskope.  —  Hooke 
zog  sein  ans  drei  Linsen  bestehendes  zusammengesetztes  Mikroskop  dem 
einfachen  vor.  Sein  Apparat  besass  nämlich  ausser  der  ObjektiT-  und 
der  Ocularlinse  eine  dritte,  zwischen  diese  gesetzte  Linse ,  welche  dazn 
diente,  das  Gesichtsfeld  zu  vergrössem.  Wollte  er  dann  den  so  eis- 
gestellten Theil  des  Objektes  beobachten,  so  nahm  er  dieselbe  fort.  - 
Newton  hat  auch  ein  aus  Hohlspiegeln  und  Linsen  bestehendes  Mikro- 
skop ausgedacht,  welches  jedoch  erst  in  neuester  Zeit  von  Amici  im* 
geführt  wurde.  —  Diyini  verfertigte  zusammengesetzte  Mikroskope,  bei 
denen  sowohl  Ocular  als  Objektiv  aus  je  zwei  Linsen  bestand ,  um  di» 
sphärische  Aberration  zu  beseitigen.  Die  Linsen  waren  handtellergros. 
Fabri  rühmt  dieselben,  dass  ihre  Bilder  keine  farbigen  S&ume  b^ 
Sassen  *). 

Geschichte  der  Phosphorescenz. 

Die  Erscheinung  an  verwesenden  Substanzen,  an  gewissen  Seetiiiera 
und  Insekten,  im  Finstem  zu  leuchten,  war  schon  im  Altertbum  bekiui 
und  wird  von  Aristoteles  und  Plinius**)  beschrieben.  Auch  von  dt: 
durch  Insolation  mineralischer  Substanzen  hervorgerufenen  Phosphoresc^u 
ist  schon  bei  Plinius  die  Bede.  Schon  Albertus  Magnus  erwäbst 
die  Eigenschaft  der  Diamanten,  nach  massiger  Erwärmung  im  Dunkels 
zu  leuchten.  Grosses  Aufsehen  erregte  in  der  zweiten  Hälfte  des  17.  Jakr 
hunderts  die  Entdeckung  des  „Bononischen**  Steines ,  der  aus  Schweici- 
barium  besteht.  Julius  Cäsar  La  Oalla  erwähnt  diesen  ,Phoq)bor* 
schon  in  seinem  ,De  phaenomenis  in  Orbe  Luna''  (Venet.  1612),  ^plw 
beschäftigten  sich  Fortunio  Liceti***)  und  Athanasins  Eircber^; 
mit  demselben.  Die  Entdecktmg  dieses  Leucbtsteins  wird  gewdksliek 
dem  Bologneser  Schuster  Vincenzo  Cascariolo  zugeschrieben,  derä 
Stück  Mineral,  das  er  am  Berge  Patemo  gebrochen  und  ans  akbvv 
stischen  Gründen  zwischen  Kohlen  calcinirt  hatte,  im  Finstem  leodtti 
sah.  Das  von  ihm  verwendete  Bohmaterial  war  SchwerspatL  —  b 
anderer  Phosphor  war  der  Bai  du  i  nasche,  der  wahrscheinlich  ansteäA 
salpetersaurem  Kalk  bestand  und  1674  von  Christoph  Adolpk  Bft^ 
duin  entdeckt  wurde  ft)*  —  ^^  Anfange  des  18.  Jahrhunderts  mitUäf^ 

*)  Ausführlicher  über  die  Geschichte  des  Mikroskopet  siehe  Hirtif 
Das  Mikroskop ,  Theorie ,  Gebrauch ,  Geschichte  und  gegenwärtifer  20^ 
desselben.  Uebersetzung  von  Dr.  Fr.  W.  Theile.  Braunschwetg  IM  ^ 
spätere  Auflagen. 

**)  Aristoteles:  „Ilepl  ^'üX"*!^:"^  lih.  II,  Cap.  7;  Plinius:  «Hill** 
Hb.  IX,  Cap.  61. 

***)  Litheophosphorus  s.  de  lapide  bononiensi  in  tenebris  Ineate.  ^^ 
1640. 

f)  In  seiner  „Ars  magna  lucis  et  umbrae**. 
ff)  Christ.  Ad.  Balduin  (eigentlich  Baldewein)^  geb.  1632  nl^ 
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Homberf^  und  Du  Faj,  dass  Gyps,  Marmor,  Topas  und  andere  Mi- 
neralien, in  Säuren  aufgelöst  und  hierauf  calcinirt,  zu  Leuchtsteinen 
werden,  besonders  wenn  sie  vor  der  Insolation  noch  erwärmt  werden. 

lieber  die  Phosphorescenz  faulenden  Fleisches  finden  wir  die  erste 
Nachricht  bei  Fabrizio  ab  Acquapendente*),  Professor  derüniversi* 
tAt  zu  Pavia,  welcher  angibt,  dass  drei  junge  Leute  am  Ostertag  1592 
einige  Stücke  Lammfleisch  für  den  andern  Tag  zurücklegten  und  den 
folgenden  Tag  die  Erfahrung  machten,  dass  dies  Fleisch  im  Dunkeln 
lenchte.  Die  zweite  Beobachtung  ist  die  oben  angeführte  des  Thomas 
Bartholinus  aus  dem  Jahre  1641.  Zahlreiche  Versuche  stellte  im 
Jahre  1667  Boyle  über  denselben  Gegenstand  an.  Er  nahm  wahr, 
dass  Stücke  faulenden  Holzes,  faulender  Fische  und  phosphorescirenden 
Fleisches  im  luftleeren  Räume  zu  leuchten  aufhören,  im  lufberfüllten 
Räume  jedoch  diese  Eigenschaft  wieder  zurückerhielten.  Die  erste 
Kenntniss  über  das  Leuchten  des  Meeres  wird  von  Kircher  dem 
Amerigo  Vespucci  zugeschrieben**). 

Die  Akustik. 

Ueber  die  Fortschritte  der  Akustik  in  unserem  Zeitraum  haben 
wir  nicht  eben  viel  zu  berichten.  Hauptsächlich  sind  es  die  Versuche  über 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  in  der  Luft,  im  Wasser,  in 
fteten  Körpern,  die  Abhängigkeit  der  Schallstärke  von  der  Dichte  der  Luft, 
die  Experimente  Mersenne's  über  die  Schwingungen  der  Saiten,  dessen 
Entdeckung  der  Obertöne,  welche  später  auch  von  Noble  und  Pigott 
und  noch  später  von  Sauveur  beobachtet  wurden.  Was  darüber  hinaus 
Hegt,  sind  grösstentheils  Bemerkungen  von  geringem  Belange. 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  in  der  Luft  wurde 
dnrch  Gassendi,  Mersenne,  Borelli,  Viviani,  Boyle,   Dom.  Cas- 
sini,  HujgenS;  Picard,  Römer  und  andere  gemessen.    Die  Bestim- 
JBungen  geschahen  auf  ganz   rationelle  Weise   durch   Beobachtung   der 
it,  welche  zwischen  Blitz  und  Knall  verstreicht,  wenn   ein  Geschütz 
einiger  Entfernung  losgeschossen  wird***).  Gassendi  machte  schon  die 
Kchtige  Bemerkung,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  von  der  Höhe  des 
es  unabhängig  sei,  den  Einfluss  der  Luftbewegung  erkannte  man  indess 

^     Meiosen  ^   starb  1<>82   als  Amtmann    zu   Grossenliayn   in    Sachsen.     Seine 
^«leckung  findet  sich   in  seiner  Schrift:   Phosphorus  hermeticus  b.  Magnes 
inaris  (Miscell.  Acad.  Nat.  Cur.  Dec.  1.  An  1073  et  1674).     „Hermetischen 


""■O^phor**  nannte  er  dies  Product,  da  es  bloss  in  Glasgefätisen  verschlossen 
«  Eigenschaft  behielt. 

*)  De  visione  etc.,  fol.    Venet.  1600,  pag.  184. 
•      ••)  Mundus  subterraneus.    Amstelod.  1665,  fol.,  Tom.  I,  Üb.  IV,  sect.  II, 
p.  VII.  pag.  210. 
•••)  Näheres  Bd.  II.  auf  pag.  76,  84  und  251  dieses  Werkes. 

heiler,  OMclilchte  dor  Physik.    II.  22 


Ofnem  Zrosianae  aer  ijuii.  —  uuencKe  nai  nacbgew 
Glocke  im  luftleeren  Banm  nicht  töne.  Aehnliche  V< 
Papin,  Ha.wksbee  and  Boyle.  —  Das  Gesetz  fUr  die 
des  ScballeB  bat  Newton  in  den  .Prinzipien*  gegeben* 
Formel  allerdings  nocb  nicht  vollständig,  da  sie  die  Er 
gticitat  durch  die  Erwärmung ,  welcbe  in  Folge  der  ( 
Luft  eintritt,  nicht  in  Betracht  zieht. 

Schon  Guericke  wusste,  dasB  das  Wasser  den  S- 
da  man  Fische  mit  einer  Klingel  mfen  könne.  Mawks 
Glocke  in  einen  Ballon,  der  mit  Wasser  geftillt  war.  W« 
an  die  Glocke  schlug,  so  war  der  Schall  hörbar.  Ueb< 
zung  des  Schalles  in  festen  Körpern  finden  wir  bei  Hoc 
merknng,  er  meint  nimlich,  der  Schall  pflanze  sich  ii 
momentan  oder  mit  der  Geschwindigkeit  des  Lichtes  fo 

Bezüglich  der  Entdeckung  der  Obertöne  haben  wi 
gende  nachzuholen.  Mersenne  hat  die  Bemerkung  gei 
Sait«  ausser  ihrem  Grandtone  nocb  zwei  höhere  Töne 
jedoch  diese  Thatsache  nicht  weiter  f).  William  Kah 
Plyotttt),  zwei  Schüler  Wallis',  fanden  mit  Hülfe  der  I 
in  harmonischen  Intervallen  gestimmten,  Saiten  dnrcli 
Papierrcitercheu  auf  die  tiefergestimmten  Saiten,    dass 

*)  Prarrerziirpmin8ler(Esaex).IIitgliedder,Roja18oei 
reichen  Abhandlungen  in  den  Phil.TraneactionB  ecbrieb  er  cwc 
Phyeico-Theology  or  b  Demonstration  of  the  beiag  and  aitril 
liiB  works  or  creation  (Lond.  1713),  und  Astro-Theology  or 
iif  tbe  being  and  altributn  uf  üod  from  a  eurvey  of  the  heav 
••)  Siehe  oben  pag.  289. 
•••)  In  seiner  „Uicrngrnpliia". 
+)  Siehe  oben  pne-  "i^- 
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in  ihrer  ganzen  Lftnge  schwingen ,  sondern  als  halbe ,  drittel  n.  s.  f. 
Saiten,  dass  mithin  alle  diese  Theiltöne  als  Nebentöne  vorhanden  seien. 
Wallis  verO£fentlichte  dies  Resultat  in  den  Phil.  Transactions  von  1677. 
Unabhängig  von  den  Genannten  entdeckte  auch  Sauveur  die  Obertöne. 

Joseph  Sanvenr,  geboren  am  24.  März  1653  zu  La  Fläche,  ge- 
storben am  9.  Juli  1716  zu  Paris,  war  Privatlehrer  der  Mathematik, 
dann  Pagenlehrer,  schliesslich  Professor  der  Mathematik  am  College 
royal  und  Mitglied  der  Akademie.  Er  hat  zahlreiche  Abhandlungen 
akustischen  und  musikalischen  Inhaltes  in  den  „Pariser  Memoiren*  (von 
1700—1716)  veröffentlicht,  deren  Titel  wir  hier  jedoch  übergehen.  Zur 
Hervorrufung  der  Obertöne  wendete  er  zweierlei  Verfahren  an :  das  eine 
war  das  der  obengenannten  englischen  Physiker,  das  zweite  bestand 
darin,  dass  er  eine  schwingende  Saite  in  den  Knotenpunkten  ihrer  Obertöne 
leise  berührte.  Die  Benennung  Knoten  und  Bäuche  (noeuds  et  ventres)  für 
die  ruhenden,  resp.  schwingenden  Theile  der  Saiten  stammt  von  ihm  her. 
Sauveur  kannte  auch  schon  die  Schläge  (battements)  zweier  wenig  ver- 
schiedener Töne  und  suchte  dieselben  für  ein  absolutes  Tonmass  zu  verwenden. 

Wir  haben  nun  noch  einige  zerstreute  Bemerkungen  nachzutragen, 
die  sich  auf  das  Zerschreien  der  Gläser  und  auf  die  Erfindung  des 
Sprachrohrs  beziehen. 

Mehrere  Schriftsteller  erwähnen  der  eigenthümlichen  Erscheinung 
des  Zerschreiens  der  Gläser.  So  erzählt  der  Jesuit  Daniello  Bartoli*) 
in  seiner  Schrift :  Del  suono,  de^  tremori  armonici  e  deir  udito  (Bologna 
1680),  er  habe  einen  holländischen  Ingenieur,  Cornelius  Meyer,  den  der 
Papst  seiner  hydrotektischen  Wissenschaft  wegen  nach  Rom  berufen,  gekannt 
und  dieser  sei  im  Stande  gewesen,  ein  Glas  durch  Hineinsingen  des  Eigen- 
tones desselben  in  dessen  Oeffnung  zu  zersprengen  **).  Aehnliches  erzählt 
Daniel  Georg  Morhof***)  in  seinem:  Stentor  hyaloklastes  s.  Epistola  de 
scjrpho  vitreo  per  certum  humanae  vocis  sonum  rupto  ad  Joa.  Dan.  Majorem 
(Kilon  1672,  4^)  von  einem  Amsterdamer  Wirthe.  Morhof  selbst  war 
im  Stande,  ein  dünnes  Glas  zu  zerschreien,  während  der  Ton  einer 
Trompete  von  20  Gläsern,  die  er  versuchte,  kein  einziges  zerbrach. 

Die  Erfindung  des  Sprachrohrs  wird  schon  Porta  zugeschrieben, 
jedoch  ist  diese  Behauptung  grundlos,  es  lässt  sich  vielmehr  mit  ziem- 
licher Sicherheit  Samuel  Moreland  als  Erfinder  angeben,  der  mit 
diesem  Instrumente,  das  er  im  Jahre  1670  zuerst  aus  Glas,  dann  aus 
Kupfer  in  Gestalt  einer  weiten  Trompete  anfertigen  Hess,  vor  dem  Könige 
von  England,  Karl  II.  Versuche  anstellte. 

•)  Geboren  1608  zu  Ferrara.   gestorben  1685  zu   Rom   als   Rector  des 
Jeouitencollegiunis. 

••)  Vjrl.  Chladni:  Akustik,  pag.  271. 
•••)  Grboren  zu  Wismar  1639,  gestorben  1691  zu  Lübeck^  Professor  der 
Rede-  und  Dichtkunst  zuerst  zu  Rostock^  dann  zu  Kiel.    £r  hat  in  Deutsch- 
land ein  planmässiges  Studium  der  Literaturgeschichte  angebahnt. 
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Sir  Samoel  MorUnd  (Moroland),  geboren  um  1625  zu  Sulshun- 
stead  (Berkshire),   gestorben  zu  Hammersmith   bei  London  am  30.  De- 
zember 1695;    er    war    der   Sohn    eines  Geistlichen   und    nahm    an  ätr 
Revolution  unter  Cromwell  Theil,   der  ihn  zu  verschiedenen  politischen 
Missionen  verwendete.  Später  warde  er  Royalist  und  leistete  dem  König 
Karl  II.  einen  sehr  wesentlichen  Dienst,   da  er  ihm  eine,   gegen  dessen 
Leben  geplante,  Verschwörung  verrieth.     Von  dieser  Zeit  an  war  er  in 
der  Gunst  dieses  Monarchen,  der  ihn  auch  in  den  Freihermstand  erhob 
und  ihn  zum  ,master  of  mechanics''    in   seinem  physikalischen  Labora- 
torium, das  er  sich  im  St.  James  Park  bauen  Hess,  ernannte.    In  dieser 
Eigenschaft  erbaute  er  einige  Maschinen ,  Wasserhebewerke  und  Wasser 
künste    und  ging  zu   diesem   Behufe  eigens  nach  Frankreich,    um  dir 
Wasserwerke  zu  Marly  zu  studiren.     Man  hat  ihn   unter   die    Erfinder 
der  Dampfmaschine  gereiht,  jedoch  ohne  Grund.  —  Von  seinen  Schrift« 
erwähnen  wir  bloss   die  folgenden:   Description    of  the    Tuba  Stentori" 
phonica  or  speaking  trumpet,    an  instrument  of  excellent   use,   as  well 
at  sea    at    as  land,    invented   and  variously   experimented    in  the  jtu 
1670,  fol.  Lond.  1671.  —  Elevation  des  eaux  par   toute  sorte  de  mi- 
chines,  reduite  ä  la  mesure,  au  poids,  k  la  balance,  par  le  moyen  du 
nouveau  piston  et  corps  de  pompe  et  d'un   nouvean    mouvement  cviir'- 
elliptique  etc.  4®,  Paris  1685.  —  Hydrostatics  or  instructions  concrrciv 
water-works,  12 ^  Lond.  1697.   Moreland  wird  auch  die  Erfindung  de* 
schiefabgekröpften  Barometers  (Diagonalbarometer)'  zugeschrieben. 

Die  Wärmelehre. 

Mit  der  Erfindung  des  Thermometers  war  die  Bahn  erüffiset  ft: 
die  verschiedensten  Untersuchungen  über  die  Wärme.  In  diesem  Zeit- 
räume bildet  sich  die  Theorie  eines  Wärmefluidums  aus.  Die  zahlreicb« 
Versuche,  welche  von  Boyle,  Guericke,  den  Florentiner  Akidi- 
mikern  und  den  vielen  andern  Forschern  ausgeführt  werden,  bescldf 
tigen  sich  sehr  häufig  mit  der  Wärme,  und  zwar  mit  der  durch  diMviTii 
verui*sachtcn  Ausdehnung  der  Körper,  mit  den  Aenderungen  der  kg^np» 
form  und  den  damit  in  Verbindung  stehenden  mechanischen  Wirkusizvi 
mit  den  Quellen  und  der  Fortpflanzung  der  Wärme.  Selbst  der  B*^ 
der  Wilrmemenge,  welche  einem  Körper  zugeführt  werden  muss,  um  «iv 
Temperatur  um  ein  gewisses  zu  heben,  kommt  schon  in  dieser  Z^t  nr- 
Die  Akademiker  der  „Cimento*  gebrauchen  schon  den  Titel:  Winnfeif*" 
cität.  Die  Hauptfortschritte  der  Wärmelehre  in  diesem  Zeitraum  b«i«fc« 
sich  auf  die  Vervollkommnung  des  Thermometers  und  die  Versuche  Sbtf 
die  Spannkraft  dos  Wassordanipfes,  d.  h.  die  Erfindung  der  Dampfnusiii» 

Yerbessernngr  des  Thermometers« 

Die  Erfindung  des  Florentiner  Thermometers  hatte  diesem  Apf*."* 
eine  solche  Form  gegeben,  welche  es  zu  wissenschaftlichen  UnterrocßCMS 
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tauglich  machte.  Die  wichtigsten  Verbesserungen  in  unserem  Zeiträume 
sind  die  Ersetzung  des  Alkohols  durch  das  Quecksilber  und  die  Annahme 
des  Gefrier-  und  Siedepunktes  des  Wassers  als  die  beiden  Fixpunkte  der 
Thermometerscala.  Nebst  diesen  beiden,  heute  noch  gültigen  Fixpunkten 
wurden  anHlnglich  auch  die  Temperatur  tiefer  Keller  und  die  Blutwärme 
fj^sunder  Menschen  als  Fixpunkte  angenommen  und  es  entstand  nun 
eine  ungezählt«  Anzahl  von  Thcrmometerskalen ,  welche  heute  fast 
sämmtlich  vergessen  sind  *).  Wesentliche  Verdienste  um  die  Festsetzung 
der  zwei  Ausgangspunkte  der  Eintheilung  des  Thermometers  hat  sich 
Carlo  Renaldini**)  erworben,  der  unsere  heutigen  Fixpunkte  vor- 
schlagt. —  Die  Beständigkeit  des  Siedepunktes  für  Wasser  und  Wein- 
geist hat  Halley  nachgewiesen,  als  er  die  Ausdehnung  der  Flüssigkeiten 
durch  die  Wärme  studirte  ***j.  Da  sich  ihm  das  Quecksilber  zu  wenig 
auszudehnen  schien,  so  schlug  er  die  Luft  als  thermometrische  Substanz 
Tor.  Er  machte  auch  schon  die  Bemerkung,  dass  man  bei  barometrischen 
Messungen  die  Temperatur  des  Quecksilbers  berücksichtigen  müsse.  Als 
zweiten  Fixpunkt  der  Eintheilung  empfiehlt  er,  wie  La  Hire,  die  Tem- 
peratur sehr  tiefer  Keller.  Der  letztere  verwendete  seit  1670  bei  einem 
Florentiner  Thermometer,  dessen  einer  Fixpunkt  nach  Lambert  (als 
Nnllpunkt)  die  Temperatur  des  gesalzenen  Schnees  war,  als  hundertsten 
Grad  die  Temperatur  des  gerinnenden  Talges.  —  Newton  wendete,  wie 
ebenfalls  schon  erwähnt  wurde,  ein  Leinölthermometer  an.  Er  fand,  dass 
seine  thermometrische  Flüssigkeit,  welche  im  schmelzenden  Schnee 
10,000  Raumtheile  betrug,  bei  der  Temperatur  des  menschlichen  Kör- 
pers 10,2r»6,  im  siedenden  Wasser  (beim  Beginn  des  Siedens)  10,705,  in 
wallend  kochendem  Wasser  10,725,  in  erstarrendem  Zinn  11,516  Raum- 
theile einnehme.  Für  höhere  Temperatur  wendete  er  rothglühendes  Eisen 
an,  aus  dessen,  für  die  Abkühlung  erforderlichen  Zeit  er  auf  die  Tempe- 
ratur schliesst.  —  Wirkliche  Luftthermometer  hat  Amontonsf)  con- 
stmirt,  bei  welchen  das  Volumen  der  eingeschlossenen  Luft  constant 
gehalten  wurde  und  die  Höhe  der  in  einer  aufrechtstehenden  R^hre 
drückenden  Quecksilbersäule   als  Mass   der  Temperatur  galt.     In  einer 

*)  Nachrichten  darüber  finden  sich  in  folgenden  Schriften:  Martine: 
Etaais  sur  la  Construction  et  la  compar.  des  Thcnnom^treR.  (Aus  dem  Eng- 
liacben.)  Paris  1751.  —  ürischow:  Thermomctria  com))arata  acuratius. 
Mi^ell.  Berol.  1740.  VI.  -  Cotte:  Traite  de  Mettorologie.  Paris  1774.  — 
Van  Swinden:  Dissert.  sur  la  comp,  des  therm.  Amst.  1778.  —  De  Luc: 
Recherche»  sur  la  modil*.  de  Tatmospli.  Geneve  177*2.  -  Lambert:  Pyro- 
metrie.     Berlin  1779.  u.  a. 

••)  Siehe  oben  pag.  2:)8. 
***)  An  Account  ol*  several  Experiments  made  to  examine  thc  nature  of 
the  expansion   and    contraction  of  lluids^   by  heat  and  cold.,   in  order  tu  a^- 
ccrtain  thr  divisions  of  the  thermometer  etc.    (Phil.  Tr.  l(»t*:i). 

7)  Siehe  oben  pag.  179. 


kleinen  Schrift:  Traittez  des  baromötres,  therm om^tres  et  notiomUni 
(ÄmBterd.  IG88),  schlägt  der  französische  Gelehrte  Dilenc«  ebenfalll  in 
Gebrancb  zweier  Fiipunkte  vor,  allerdings  sind  diese  Pnnkte  nicht  (b(t 
zweckmässig  gewählt  (schmelzende  Butter,  Lufttemperatur  beim  Anfiap 
des  Gefrierens  n.  s.  f.).  Als  sein  Verdienst  ist  es  hingegen  aniofShrw, 
dass  er  klar  das  Prinzip  der  Eintheilung  der  Thermometer  ausspricht  *). - 
Viel  bedeutender  sind  die  Verdienste,  die  sich  Fahrenheit  am  &t 
Verbesserung  der  Thermometer  erworben  hat. 

Daulel  Gabriel  Fahrenheit,  geboren  am  H.  Mai  168S  zu  Daiu^, 
gestorben  in  Holland  am  16.  September  1736,  war  der  Sohn  eines  Kant' 
manns  und  war  ebenfalls  fiir  diesen  Beruf  bestimmt.  Er  hatte  jed«! 
eine  sehr  grosse  Neigung  zu  den  Naturwissenschaften  und  wendete  sd 
bald  ausschliesslich  der  BeschRftignng  mit  denselben  xa.  Besondns  l* 
rühmt  wurde  er  durch  seine  Geschicklichkeit  in  der  Verfertigong  nt 
Thermometern,  welche  die  ersten  völlig  vergleichbaren  waren,  wie  Sß 
Christian  von  Wolf'*),  Kanzler  und  Professor  der  Universität  HallSB 
seiner:  ßelatio  de  novo  barometrorum  et  thermometrorum  concordsnlitui 
genere  fActa  erudit.  1713)  mit  grosserBe friedigung  hervorhebt.  Fahrw 
heit  hat  sich  nicht  von  Anfang  an  seiner  bekannten,  noch  jetzt  in  Eagluä 
und  Nord-Amerika  gebrauchten  Eintheilung  bedient.  Nach  einigen  Angatwi 
ist  es  sogar  wahi-scheinlich ,  dass  er  7.u  dieser  Eintheilung  von  BBm« 
veranlasst  worden  sei.  In  den  Pbilos.  Transactions  von  1724  gibt  Fahrt» 
heit  drei  fixe  Temperataren  an:  als  Nullpunkt  die  Temperatur  «W 
Killtemischung  (zugleich  die  stlirkste  Winterkülte  von  170i>),  die  Im 
peratur  des  beginnenden  Gefrierens;  der  32ste  Grad,  endlich  die  Tä" 
peratur  in  der  Mundhöhle,  oder  die  Bluttemperatur,  welche  DorelU 
zuerst  als  constante  Temperatur  erklitrte,  d.  i.  sein  Sßster  Grad.  K* 
Siedetemperatur  der  Wasser  benützte  er  nicht  bei  der  Bestimmung  äff 
Eintheilung.  Die  ersten  Thermometer  Fahrenheit's  waren  mit  Wtiii- 
geist  gefüllt,  erst  spllter,  wahrscheinlich  über  Vorschlag  Wolfs  wendW 
er  Quecksilber  als  thormomelrische  Substanz  an. 

Fahrenheit  hat  sich  um  die  Physik  vielfach  verdient  gauä^ 
Er  hat  die  Ueberktihlung  oder  Gefrierversögerong  des  Wassers  enldfcb 
und  studirt  (1721),  er  ist  der  Erfinder  des  ersten  gebranchbaren  Gewid* 
aräometere  und  des  Tbcrmobarometers.  Von  seinen  Schriften  erttsto" 
wir :  Experiments  concerning  the  degrees  of  beat  of  boiling  liqnors  (W- 
Transact  1724).  —  Experiments  and  observations  on  the  freezing  of  wiW 
in  vacno  (ib.  id.J.  —  The  description  and  use  of  a  new  areomeler  (^^ 
id.). —  Von  seinen  Instrumenten    führt  Gerland"*)  zwei  Qiu 


*)  Dalenc^  hat  auch  e 
")  Siehe  oben  pag.  320. 
")  Beitr.  inr  Gesch.  der  Physik,  pag. 
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tliermometer  an,  welche  er   im  physikalischen  Cabinet  zu  Leyden  ent* 
deckte  and  für  sehr  schön  gearbeitet  erklttrt. 

Eigentbümliche  thermometrische  Apparate  stammen  von  Sturm 
und  Helmont,  nämlich  eine  Art  Differentialthermometer  *).  Der  letztere 
Gelehrte  ben&tzte  aach  ein  Wasser ther mometer  **). 

Geschiehte  der  Dampftaiasehine. 

Die  Spannkraft  des   aus  kochendem  Wasser   sich    entwickelnden 
Dampfes  ist  eine  derart  in  die  Augen  springende  Erscheinung,  dass  sie 
unmöglich  lange  Zeit  dem  beobachtenden  Sinne  verborgen  bleiben  konnte. 
So  sehen  wir  denn  schon   im  Alterthum  den  Gedanken  aufkeimen,   die 
Expansion  des  in  ein  Gef^  verschlossenen  Dampfes  als  Kraftquelle  zu 
benützen,  wenn  auch  vor  der  Hand  nur  in  der  Absicht,  um  an  leblosen 
IMngen  überraschende,  als  wunderbar  erscheinende  Bewegungen  hervor- 
xnbringen.    In   ähnlicher  Weise  wurde   auch   die  durch  Erhitzung   ge- 
steigerte Expansion  der  atmosphärischen  Luft  verwendet.    Es  war  noch 
ein   weiter  Weg  zurückzulegen,    um   zur  Erkenntniss  zu   kommen,    in 
welch*  segensreicher  Weise  sich  die  im  erhitzten  Wasserdampfe  verborgene 
Kraft  verwerthen  lasse,  um  die  menschliche  Kraft  zu  vertausendfachen, 
um  Werke  von  bisher  ungeahnter  Mächtigkeit  zu  schaffen.    Und  als  sich 
'    diese  üeberzeugung  langsam  immer  mehr  den  Weg  bahnte,  da  dauerte 
es    noch  .lange,   bis  man  diejenige  Vorrichtung  zu  construiren  lernte, 
K   mittelst  welcher  sich  die  im  Dampfe  schlummernde  Arbeitskraft  in  zweck- 
mässiger Weise  zu  den  verschiedensten  Verrichtungen  anwenden  Hesse. 
^  Von  Zeit  zu  Zeit  taucht  wohl  die  Idee  der  Arbeit  leistenden  Dampfkraft 
_  mnf,    um  jedoch    gleich  wieder  vergessen  zu   werden.     William  von 
Valmesbury  erzählt  im  Jahre  1125,    dass  sich  zu  jener  Zeit  in  einer 
Kirche  zu  Rheims  eine  Dampforgel   befunden  habe,  welche   angeblich 
durch  den  Bischof  Gerbert,   den  späteren  Pabst  Sylvester  II.  construirt 
worden  wäre.     Wir  übergehen  hier  die   vielen  Bemerkungen,   die   wir 
^bezüglich  der  durch  ausströmenden  Dampf,  Rauch,  heisse  Luft  u.  s.  f. 
^ystnriebenen  kleinen  Mechanismen  vorfinden  und   heben   nur   noch    kurz 
Vorrichtungen  des  Porta,  Salomon  des  Caus   und  Branca  her- 
,   mit   welchen  jene   ersten  Versuche  zur  Construktion   der  Dampf- 
hine   abschliessen.     In   den  „Pneumaticorum   libri  III'  von  Porta 
et  sich  eine  Vorrichtung  beschrieben,  mittelst  welcher  er  bestimmen 

•)  Siehe  oben  pag.  147. 

**)  Ausführlicher  über  diesen  Gegenstand  siehe:  Fritz  Burckhardt, 

aidung  des  Thermometers  und  seine  Gestaltung  im  17.  Jahrhundert,  Basel 

ferner  von  demselben  :  Die  wichtigsten  Thermometer  des  18.  Jahrhun- 

,  Basel  1871.  ~  E.  Wohlwill:  Zur  Geschichte  der  Erfindung  des  Ther- 

«^eters,  Pogg.  Ann.,  Bd.  124,  pag.  163,   und  Burckhardt:   Historische 

^iien,  ib.  Bd.  l:^,  pag.  680. 
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will,  in  wie  viele  Theile  Luft  sich  ein  Theil  Wasser  während  des  Kochens 
verflüchtige.  Im  Orunde  genommen  ist  die  ganze  Vorrichtung  ein  xnr 
Hälfte  mit  Wasser  gefüllter  Windkessel,  in  welchen  ans  einem  Gefllsse, 
in  dem  Wasser  kocht,  Dampf  geleitet  wird.  Der  Druck  des  Dampf« 
schleudert  das  Wasser  aus  dem  Bohre,  so  dass  das  Ganze  als  Sprit» 
benützt  werden  könnte.  Eine  ähnliche  Einrichtung  trifft  Salomon 
de  Caus. 

Salomon  de  Cans  (Caux,  Cauls,  Caulx),  geboren  1576  in  d^ 
Normandie  (nach  einer  nicht  ganz  sicheren  Quelle),  gestorben  um  1630 
in  derselben  Provinz,  musste  als  Protestant  sein  Vaterland  verlassen.  Als 
geschickter  Ingenieur  fand  er  bei  dem  Kurfürsten  von  der  Pfalz.  Fried- 
rich V.,  Beschäftigung  zu  Heidelberg,  wo  er  die  Terrassen  im  Schlosr 
garten  baute.  Später  kehrte  er  in  sein  Vaterland  zurück.  Von  sein« 
Schriften  erwähnen  wir :  La  perspective  avec  la  raison  des  ombrc«  e 
miroirs,  Lond.  u.  Frankf.  1612.  —  Les  raisons  des  forces  mouvanTtS 
avec  diverses  machines  tant  utiles  que  plaisantes  auxquelles  sont  adjoiots 
plusieurs  desseings  des  grottes  et  fontaines,  Francfort  1615.  Dissrlb« 
existirt  auch  in  deutscher  Uebersetzung  aus  jener  Zeit.  De  Caus  hjt 
auch  eine  Thermometervorrichtung  beschrieben ,  welche  dem  Lnfcth«^ 
mometer  Guericke's  sehr  ähnlich  ist*). 

Giovanni  Branca,  geboren  1571  zu  Pesaro  **),  Baumeister,  Erbau*: 
der  Kirche  zu  St.  Loretto,  schrieb  ein  Werk  unt.er  dem  folgenden  T.*A: 
Le  macchine  artefiziosi  tanto  spirituali,  quanto  animali  di  molto  art4>fi£i> 
per  produrre  effetti  maravigliosi ,  Roma  1629.  Im  dritten  Abschiiitti 
dieser  Schrift  schlägt  der  Verfasser  vor,  den  Dampfstrahl  einer  Awliprl* 
gegen  ein  Schaufelrad  wirken  zu  lassen,  das  einen  Mechanismus  triebe.  - 
Die  erste  Periode  der  Erfindung  einer  durch  Wasserdampf  getriebcaa 
Maschine  hat  Vorrichtungen  sehr  verschiedener  Einrichtong  he^TOfg^ 
bracht,  die  Dampfmaschine  des  zweiten  Zeitraumes  hingegen  niherl«  sA 
schon  mehr  der  gegenwärtigen  Form  dieser  Maschine.  Der  Dampf  vxri: 
noch  nicht  auf  einen  beweglichen  Stempel,  sondern  unmittelbar  aof  & 
Oberfläche  des  Wassers ,  welches  die  Maschine  zu  heben  bestimnt « 
Die  Erfindung  dieser  Dampfpumpen  ist  an  die  Namen  zweier  ¥ioff 
geknüpft,  von  denen  wir  hier  zu  sprechen  haben  werden.  Es  sind^ 
der  Marquis  of  Worcester  und  Thomas  Savery. 

Edward  Somerset  Marquis  of  Worcester,  später  Graf  vob^/i-  ^j,. 
morgan,  auch  Lord  Herbert  ofRaglan,  geboren  {wnhxvhe^  »^ 
1601  y   gestorben  am  3.  April  1667  zu  London,    stammte  anseioff^  ■>.-^ 
angesehensten  und  reichsten  Familien  Englands.     Als   eifriger  BapS^  ■».. 
nahm  er  mit  seinem  Vater  an  den  politischen  Wirren  und  büijjrf^ 
Unruhen  seiner  Zeit  Theil,   sie   unterstützten  KOnig  Karl  L  mit  ^ 


*)  Les  raisons  des  forces  mouvaDtes,  pag.  18. 
•*)  Zeit  und  Ort  des  Todes  unbekannt. 
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und  rüsteten  sogar  eine  Trappe  von  2000  Mann  ftir  ihn  ans.  Nach  der 
Niederlage  der  Königlichen  wurde  Schloss  Raglan  vom  Parlamentsheere 
eingenommen,  die  Oüter  der  Familie  wurden  confiscirt,  die  Mitglieder 
derselben  mnssten  ihr  Heil  in  der  Flacht  suchen.  Der  Marquis  von 
Worcester  lebte  nun  einige  Zeit  in  Frankreich ,  bis  er  sich  zu  einer 
politischen  Mission  in  seinem  Yaterlande  verleiten  Hess,  wo  er  jedoch 
gefangen  genommen  und  in  den  Tower  gesetzt  wurde.  Erst  nach  der 
Thronbesteigung  König  Karl  IT.  wurde  er  freigelassen,  jedoch  hatte  er 
für  seine  Aufopferung  von  Seite  des  Monarchen  wenig  Dank.  Er  lebte 
in  beschränkten  Verhältnissen  und  starb  in  Armuth  inmitten  der  trau- 
rigsten Familienverhältnisse  an  der  damals  herrschenden  Pestseuche. 
Sein  Leichnam  ruht  in  der  Pfarrkirche  zu  Raglan.  Die  kurze  lateinische 
Orabschrift  führt  wohl  seinen  vollen  Titel  an,  erwähnt  jedoch  mit  keinem 
Worte  seiner  Erfindung,  welcher  zufolge  sein  Name  in  der  Geschichte 
der  Erfindungen  eine  bleibende  Stelle  erhalten  hat. 

Die  Erfindung  Wo rc est er's  ist  in  seiner  Schrift  enthalten,  deren 
etwas  weitschweifigen  Titel   wir  vollständig  geben:   A   Century   of  the 
Names  and  Scantlings  of  such  inventions,  As  at  present  I  can  call  to 
mind  to  have  tried  and  perfected,  which  (my  former  Notes  being  lost) 
I  have,  at  the  instance  of  a  powerful  Friend,  endeavoured   now  in  the 
Year  1655,  to  set  these  down  in  such  a  way  as  may  sufficiently  insti*uct 
me  to  put  any  of  them  in  practice.    London  1663.     Die  Schrift  hat  in 
SSngland,  und  zwar  in   späteren  Jahren,   als  sie  nur  mehr  historische 
Bedeutung  hatte,  sieben  Auflagen  erlebt.   Ausserdem  ist  sie  abgedruckt 
in    Dircks*   „ Biographie  Worcester's".     Die   angeführten  hundert  Erfin- 
dungen sind  grossen  Theils   Ideen   von  Vorrichtungen ,   mit  denen   sich 
Erscheinungen  von  wenig  Bedeutung  ausführen  li essen,  oft  jedoch  höchst 
abenteuerliche  Vorschläge  zur  Erreichung  unmöglicher  Resultate.     Dazu 
lind  die  Erfindungen  nicht  beschrieben ,   sondern   gewöhnlich  nur  kurz 
und  unvollkommen  angedeutet.     Uns  interessirt   hier   bloss  die  G8.  Er- 
findung, welche  sich  mit  , einer  sehr  kräftigen  Art,  Wasser  durch  Feuer 
m  heben*  beschäftigt.     Dabei  wird  jedoch  das  Wasser  durch  das  Feuer 
Aicht  etwa  aufwärts  gesogen,  dieses  wäre  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen 
JBOglich ,  sondern  die  beschriebene  Methode  kennt  keine  Grenzen,  wenn 
Bcar  die  GefUsse  stark  genug  sind.     Um   nun   die   Grösse  der  in   Rede 
henden  Kraft  zu  demonstriren,  gibt  Worcester  an,  einen  Versuch  mit 
aer  Kanone  gemacht  zu  haben,  welche  zu   drei  Viertheilen  mit  Wasser 
tftlllt,  hierauf  hermetisch  verschlossen  und  dem  Feuer  ausgesetzt  wurde, 
^Tftuf  das  Rohr  dann  nach  24stündiger  Erhitzung  mit  heftigem  Knall 
ilodirte.     So   mrint  er   nun   (die   Schreibweise  Worcester's   ist  höchst 
pt)  eine  Methode  zu  haben,  seine  GefUsse  durch  die  darin  befindliche 
ift  zu  leeren  und  hierauf  wieder  zu  füllen.     Der  Erfinder  behauptet, 
Wasser  40  Fuss  in  die  Höhe  treiben  zu  können.     ,Ein  Gefuss,   ge- 
llt mit  dem  durch  Feuer  verdünnten  Wasser,  hob  kaltes  Wasser  auf 
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,40  Fuas  Höhe,  und  ein  Arbeiter,  der  die  Maschine  beanfeichttgt,  bniuht 
,aur  zwei  Huhne  so  umzudrehen,  dass,  wenn  ein  Wasserbehälter  gelCMt 
„ist.  ein  anderer  zu  wirken  anfangt  und  jener  wieder  mit  kaltem  Wisos 
, gefüllt  wird,  und  so  fort:  während  das  Feuer  gleichmässig  unt«rbilt<ii 
„wird,  was  von  dem  Arbeiter  leicht  in  der  Zeit  geschehen  kaan,  veVhe 
.zwischen  den  Momenten  liegt,  in  welchen  die  Hahne  umgedreht  werdra 
.müssen*).' 

Die  hundertste  Erfindung  kommt  wieder  auf  die  wichtigste  Maschiu 
Worcester's  zurück  und  gibt  eine  mehr  detaillirte  Beschreibung  dw 
selben.  Er  behauptet,  dass  seine  durch  TieljQhrige  Versuche  und  Arbeitti 
zu  Stande  gebrachte  Wasserhebemaschine  eine  beliebige  Menge  Www 
in  2  Fuss  dicken  Röhren  100  Fuss  hoch  hebe.  Dabei  gehe  die  Maschisfr 
geräuschlos  und  stetig  und  koste  sehr  wenig,  so  dass  er  sie  kühn  ,dit 
erstaunungs würdigste  Werk  in  der  ganzen  Welt"  nenne  **J,  Der  illoiln 
Erfinder  kam  um  ein  Patent  ein,  welches  ihm  denn  auch  auf  90  J»hn 
gewährt  wurde. 

Man  bat  es  in  Zweifel  gezogen,  dass  die  Worcester'scheWagserbdr 
raaschine  thatsiichlich  ausgeführt  worden  sei  und  hat  behauptet,  diesaibt 
sei  bloss  ein  Projekt  geblieben.  Es  gibt  jedoch  mehrere  Zeagnisse  dtßt. 
dass  diese  Vorrichtung  in  der  That  construirt  wurde,  und  den  Angib« 
des  Erltnders  gemUss  functionirt  habe.  Unter  anderen  Beweisen  spri^l 
hierfür  die  Erklitrung  des  Marquis  in  seinem  Fatentgesuche,  Am  rr 
10,000  Pfund  Sterling  darauf  verwendet  habe.  Der  allersicherste  Bewa 
ist  jedoch  die  Angabe  eines  Augenzeugen  in  dem  Tagebncbe,  da«  äbtf 
die  Reise  des  Prinzen  Cosimo,  Sohn  des  Grossherzogs  Ferdinand  ILw« 
Toscana,  welche  dieser  in  Begleitung  Magalotti'e  nach  dem  J&hre  lif< 
unternahm,  in  sehr  ausführlicher  Weise  geführt  wurde.  Dasselbe  befinte 
sich  in  der  grossh erzog! ich en  Bibliothek  zu  Toscana  und  erwähnt,  dis 
am  28.  Mai  1699  (soll  wohl  heissen  1669)  der  Prinz  nach  Tiseb  «i« 
Eiccursion  bis  Vauxhali  gemacht,  wo  er  bei  Somersethoose  die  iw 
Wo  r  c  e  s  t  e  r  erfundene  Wasserheb emaschine  besehen  habe .  weicht  io 
Wasser  40  Fuss  hoch  bebe. 

Was  nun  die  nähere  Einrichtung  der  Maschine  betrifft,  M  eti 
wir  bezüglich  der  Details  auf  Vermuthungen  angewiesen,  da  sie  to 
Erfinder  näher  nicht  beschrieben  hat.  Sie  hatte  einen  Dampfkessel,  W 
dem  der  Dampf  abwechselnd  in  den  einen  oder  den  andern  Cylindw  '* 
trat,  welche  mit  Wasser  gefilUt  waren.  In  diese  Cylinder  reichten  & 
beiden  untern  Zweige  der  gabelfürmigen  Steigrohre,  und  zwar  fast  bis « 
den  Boden  der  GefHsse.     Jedes  der  GefBsse  stand  noeh  durch  ein  seitlich 

•)  Henry  Direka:  The  Ufe,  titnes  and  »cientHic  labours  of  ihe  w«»l 
HarquiB  of  Worcester.  8',  London  1865,  pag.  475. 

")  ,And  I  muy  boldlj-  call  it  Tlie  most  st  npeadiouB  Workinlk* 
whole  World".  1.  c.  pag.  534. 
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einmündendes  Bohr,  in  dessen  untern  Enden  sich  —  nach  aufwärts  be- 
wegende —  Ventile  befanden,  mit  einem  Wasserreservoir  in  Verbindung. 
Die  abwechselnd  stattfindende  Dampfeinströmung  wurde  durch  einen 
Ifuchinenwftrter  mittelst  zweier  Hähne  bewerkstelligt.  Während  in  dem 
einen  Cjlinder  der  Dampf  auf  das  Wasser  drückte  und  es  in  das  Steig- 
rohr presste,  verdichtete  sich  der  Dampf  im  andern  Cjlinder,  und  der  Druck 
der  Atmosphäre  füllte  den  hierdurch  luftleer  gewordenen  Raum  darch  das 
Speiserohr  mit  Wasser.  So  konnte  die  Maschine  wohl  langsam,  doch 
ziemlich  continuirlich  wirken.  Auch  in  einer  Mauer  von  Raglan  Castle 
finden  sich  noch  die  Spuren  einer  derartigen  Maschine,  durch  Nischen 
nnd  Binnen  im  Oemäuer  markirt.  Die  Wasserhebemaschine  war  nicht 
die  einzige  Vorrichtung,  bei  welcher  Wo  rce  st  er  die  Spannkraft  des 
Dftmpfes  zum  Bewegen  von  Wasser  verwendete.  Er  construirte  schon 
Hin  1650  einen  Dampfspringbrunnen.  Die  Maschine  Wo  rce  ster*s  war 
noch  zu  unvollkommen,  anderseits  war  es  sehr  schwer,  den  conservativen 
Geist  der  Bergwerksbesitzer  zu  besiegen,  und  so  blieben  denn  nach  wie 
TOr  die  Pferdegöpel  zur  Beseitigung  der  Gewässer  aus  den  Bergwerken 
in  Verwendung. 

Der  Marquis  von  Worcester  ist  jedenfalls  eine  sehr  interessante 
Persönlichkeit   in    der    Geschichte   der   Erfindungen,    weshalb    er   auch 
•einen   Biographen  gefunden  hat,  den  Civil-Ingenieur  Henry  Dircks, 
der  sich  in  einem  sehr  ausführlichen  Werke  mit   demselben  beschäftigt, 
dessen  Titel   folgendermassen   lautet:    „The   life,    times,    and   scientific 
Ubonrs  of   the   second  Marquis  of  Worcester.     To    which   is  added,    a 
nprint  of  his  Century  of  inventions,  1663,  with  a  Commentary  thereon, 
Henry  Dircks,   Esq.,    Civil   Engineer,    ete.    etc.     8*,    London  1865 
r«24  pag.).- 

Jean  de  Hantefenllle,    geboren    am   20.  März   1647   zu   Orleans, 
rben  ebendaselbst  am  18.  Oktober  1724,  der  Sohn  eines  Bäckers, 
Abbe  und  Pensionär  der  nach   Orleans   verwiesenen   Herzogin   von 
nsillon,   die  er  auf  ihren  Reisen  begleitete.     Er   vindizirte  sich   eben- 
die  Erfindung  der  Spiralfeder   an   der   Unruhe   der  Taschenuhr*). 
Jahre  1678  projectirte   er   eine  Maschine,    in    welcher  Alkohol    ab- 
Iiselnd  in  Dampf  umgewandelt  und  wieder  verdichtet  werden  sollte, 
iner  Schrift:  Pendule  perpetuelle,  avec  un  moyen  d'elever  Teau  par 
adre  a  canon  (4*,  Paris  1678)  boschreibt  er  drei  verschiedene  Con- 
ctionen  einer  Pnlvermaschine :    bei    der  ersten    verdrängen    die   Ex- 
onsgase  die  Luft  und  der  Gegendruck  der   freien  Atmosphäre  hebt 
^Wasser,  bei  der  zweiten  drücken  die  Explosionsgase  direkt  auf  das 
r,  bei  der  dritten  auf  einen  Kolben.  Alle  diese  Vorschläge  scheinen 
geblieben  zu  sein.   Eine  andere  Schrift  desselben  Autors,  welche 

*)  Siebe  oben  pag.  183,  ferner  seine  Schrift :  ^Factum  contre  Mr.  Uuy- 
touchant  les  pendules  de  poche,  4^  Paris  1675. 
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sich  mit  ähnlichen  Dingen  beschäftigt,   führt   den  Titel:    Reflexions 
quelques  machines  &  ^l^ver  les  eaux  (i",  Paris  16S2).  Seine  lahlracba  | 

übrigen  Schriften  physikalischen,    mechanischen  und  «stronomischwi  I* , 
haltes  übergehen  wir  hier,    HautefeuiUe  hat  aasserdem  eine  liemlic 
Anzahl  von  Apparaten  ausgedacht ,    welche  den  Beweis  liefern ,  ^8» 
ein  höchst  scharfdenkender,    ingenieuser  Kopf  gewesen    sei.     So  l»t 
ein  Hygronieter  angegeben,    welches  darauf  beruht,    dass  ein  Brett  Öi 
feuchter  Luft  nach  der  Breite  stärker  anschwillt,    ab   nach  der  lAagß, 
Um  die  Veränderung  in  der  Lage  einer  Magnetnadel    genau  bestimm« 
zu  können,  schlägt  er  vor,  die  Nadel  in  das  Fernrohr  zu  stellen, 
deren  eines  Ende  sich  eben  im  Brennpunkte  des  Octtlars  befinde,  himap 
dem  unbeweglich  gespannten  Coconfaden. 

Mit  der  Idee  der  Pulvermaschine  beschäftigte  sich  im  Jahr«  IW 
auch  Huygens,  Dieselbe  kann  als  Prototyp  der  Gasmotoren  hetiadrtlt 
werden;  in  ihr  wird  schon  ein  Kolben  angewendet. 

Der  oben  erwithnte  Sir  Samuel  Morland  hat  eine  filr  dil 
Theorie  der  Dampfmaschinen  höchst  wichtige  experimentelle  BestimniBif 
ausgefiihrt.  Er  gibt  in  seinem  Werke :  Elevation  des  cam  psr  tooU 
Sorte  de  machines  etc.  (Paris  1685)  das  Volumen  des  Dampfes  ab2Mfr 
fach  grösser  an,  als  jenes  des  Wassers,  aus  dem  er  sich  entwickelt  Ii 
einer  Tabelle*)  gibt  er  die  Arbeitsfähigkeit  des  Dampfes  nach  sein* 
Versuchen. 

In  das  praktische  Leben  wurde  die  Dampfmaschine  eingeffibrt  ivA 
Thomas  Saverj.  Dieser  stammte  aas  einer  angesehenen  englischen  ^ 
milie  und  wurde  um  1650  in  Shüston  geboren.  Er  widmete  sich  i« 
technischen  Laufbahn  und  wird  gewöhnlich  Kapitän  genannt,  äa  e 
irgend  eine  Bergamtsstelle  in  Cornwallis,  welche  mit  diesem  Tilfl  nf 
bunden  war,  inne  hatte.  Er  construirte  eine  Art  von  Raderechiffen.  n» 
auch  in  windstiller  Zeit  fahren  zu  können,  und  veröffentlichte  Arm 
Beschreibung  in  seiner  Abhandlung ;  Navigation  improved  er  Ihe  irt 
of  rowing  sbips  (London  1693).  Seine  Dampfmaschine,  die  sich  tob  te 
Worcester's  bloss  dadnrch  unterscheidet,  dass  er  die  CondensstioD  te 
Dampfes  durch  Abkühlung  der  Dampfcylinder  mit  kaltem  Wass«  ^ 
schleunigte,  beschrieb  er  in  den  Philos.  Transactions  vom  .lahre  'ti* 
unter  dem  Titel:  ,An  engine  for  raising  Water  by  the  belpe  of  fif»' 
Im  Jahre  1698  wurde  ihm  diese  Erfindung  auf  14  Jahre  psttoiirt 
Savery  erzählt,  dass  er  seine  Erfindung  einem  Zufalle  verdanke,  i^ 
er  nUmlich  eine  fast  ausgeleerte  Weinflasche  an  das  Feuer  stellt«  a« 
dieselbe,  nachdem  sich  die  Neige  Wein  in  Dampf  verwandelt,  mit*' 
Oeffnung  in  eine  Waschschüssel  gehalten  habe,  nahm  er  wahr,  d»B  w 
Wasser  in  die  Flasche  gedrungen  sei ,   und  dies  habe  ihn  anf  di«  '•* 


•)  Siehe  Rob.  H.  Thnreton:  Die  Dampfmaschine.    Getchiehtt  il 
Entwicklung,  1-2,  Bd.  I,  pag.  2«. 
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der  Maschine  gebracht.  Desaguliers  nennt  diese  Erzfthlung  ein  Märchen 
und  beschuldigt  Savery,  dass  er  die  wenigen  £xemplare  der  Worcester- 
■chen    Schrift:    «A  Century  of  inventions*    aufgekauft    und    vernichtet 
habe,  um  sich  die  darinnen  angezeigte  und  fast  ganz  vergessene  Erfin- 
dung aneignen  zu  können.     So  viel  ist  gewiss,   dass  Savery  die  Gabe 
besessen  hat,   seiner    Maschine   in    der  Praxis  Eingang   zu   verschaffen. 
Savery  starb  im  Jahre  1716.    Zwei  Jahre  später  baute  Jean  Desa- 
guliers eine  solche  Maschine,  die  jedoch  schon   wesentlich  verbessert 
und  ein  Papin'sches  Sicherheitsventil  am  Kessel  hatte. 
Denis  Papin  war  am  22.  August  1647  in  Blois  geboren  und  starb 
London  wahrscheinlich  in  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  1712.    Seine 
Eltern  waren  Protestanten,  er  erhielt  jedoch  seinen  ersten  Unterricht  im 
Jeauitencollegium  seiner  Vaterstadt.     Er  studirte  dann   auf  der  Univer- 
sitAt  Angers,    wo   er   zum    Doctor   der  Medizin  promovirt  wurde,  und 
ging  dann  nach  Paris,  wo  er  mit  Huygens  bekannt  ward,  bei  dessen 
Arbeiten  er  behülflich  war.    Zu  jener  Zeit  experimentirte  der  hollän- 
diache  Gelehrte  mit  der  Luftpumpe,  welche  er  durch  die  Zufägung  des 
Tellers  und   der   Barometerprobe  vervollkommnete.     Papin    nahm    an 
diesen  Arbeiten  Theil  und  verfertigte  eine   verbesserte  Luftpumpe,   bei 
welcher-  schon  der  doppelt    durchbohrte   Hahn  verwendet  wurde.      In 
Paris  lernte  er   auch  Leibniz   kennen,   mit  dem  sich  eine  fast  bis  an 
•einen    Tod    reichende    Correspondenz    entspann.     Nachdem  Papin   die 
Betultate    seiner   Untersuchungen   veröffentlicht    hatte,    ging   er    nach 
London,   wo  sich  der  schon  kränkelnde  Boyle  alsbald  des  geschickten 
bperimentators  versicherte.     Hier  in  London  führte  Papin   die  erste 
Jnreistiefelige  Luftpumpe  aus  (um  1676).   Die  Kolben  sind   an  Schnüren 
MmigehVingt^   welche   über  eine  Rolle  gehen.     Die  durchbohrten  Kolben 
»^e  die  Einmündungsstellen  der  zum  Teller  führenden  Röhren  in  dem 
"tem  Theil  des  Stiefels  sind  mit  Ventilen  verseben.     Auch   eine  Wind- 
construirte  Papin  während  seines  Londoner  Aufenthaltes.     Auf 
Vorschlag  Boyle's  wurde  er  1680  zum  Mitglied  d^r  « Royal  Society" 
ihlt,  seinen  Dank  stattete  er  mit  der  Schrift:  ,A  new  Digester  etc." 
welche  er  der  Akademie  widmete.     Diese  Erfindung  hat  unter  allen 
em  Papin's  Namen  am  bekanntesten  gemacht.   Um  jene  Zeit  befand 
Sarotti,    der  Geschäftsträger  der    Republik  Venedig,    in    London, 
'-'-«her  den   Plan  gefasst   hatte,    in  seiner  Vaterstadt  eine  der  ^ Royal 
y"    nachgebildete  Akademie   zu  gründen.     Er   trug   auch    Papin 
Mitgliedschaft  an,  und   dieser   folgte  dem   italienischen   Diplomaten 
Gelehii^n  nach  Venedig ,  wo  er   bis  1684  blieb,   um  wieder    nach 
don  zurückzukehren,  wo  er  ,temporary  curator  of  experimonts"  der 
Society    wurde    und    als    solcher    zahlreiche  Versuche    ausführte ; 
'•*lier  gehören  Wasserhebemaschinen,  Versuche  mit  dem  Digestor,  eine 
evorrichtung  und  ähnliches. 

Am   16.  Oktober  1685    erfolgte    die    Aufhebung    des    Edikts    von 
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Nftntes,   welcbe  Papio  die  Rückkehr  in  die  Heimat  g&nzlidi  ^ 
Der  Landgraf  von  Hessen  berief  ihn  als  Professor  der  Stathei 
Marbarg,  wohin  er  Ende  1687    übersiedelte.     Der    Anfenlliate  in  1 
bürg  war  nicht  eben  ang'enehm  tÜT   unsern    Gelehrten.     Er  hatte  mm 
Verwandte,  die  Wittwe   des  Professors  de  Maliveme    (;eheiraM.    Sri»! 
Bezahlung    war    schlecht,    für    seinen  Gegenstand    interessirten  sich  üt 
Akademiker  nicht,  die  endlosen  Kriege  mit  Prankreich  verhinderten  dn 
Landgrafen,  an  Papin's  Versuchen    Antheil    zu    nehmen.     Dam  ktns 
noch  Misshelligkeiten  mit  Mitgliedern  der  französischen  Gemeinde,  wel(k 
seinen  Aufenthalt  vergällten.     Papin   hatte    um  diese  Zeit  eine  groai 
Menge  bemerkenswertber  Erfindungen  gemacht,  von  denen  wir  hier  bw 
die  wichtigsten  antilhren.  es  sind  dies  die  C'entrifugal pumpe,  ein  TaneW 
schiff,  eine  verbesserte  Heizyorrichtung,  welcbe  ebenfalls  in  nnsererZol 
wieder  hervorgesncht    wurde.     Unter    diesen    Erfindungen    ist  noch  dil 
wichtigste  zu  nennen:  die  Dampfmaschine.     In  der  Abhandlang:  .Non 
methodus  ad  vires  motrices  validissimas  levi  pretio  comparandas.*  mkil 
1690  in  den  Actis  Einiditorum  erschien,   beschreibt  er    seine  HaadriM 
Von  der  Verbesseining    der   Pulvermaschine    Huygens'  ausgebend,  g» 
dachte  er  anstatt  des   explodirenden  Schiesapnlvers  Wasser,  resp.  da« 
Dampf  anzuwenden,  das  sich  vollständig  condensirt  und  einen  InfUMM 
Raum  über  sich  zuriickläsat.    Es  war  somit  eine  atmosphärische  Uas^io^ 
was  Papin  projektirte.     Dieselbe    höbe   nach    des  Erfinders  6erKhDiit| 
bei  einem  Cjlinder  von    63  mm    Durchmesser    27  kg   per   Minnte.    Iki 
einem  Cylinder  von  609  mm  Durchmesser  und  1219  mm  Hnbböhe  wüdt 
sie  3600  kg  1219  mm  hoch  per  Minute  heben,  d.  h.  circa  eine  Pfrl*- 
kraft  Arbeit  leisten.     Papin  hatte  durch  Leibmz   1705  eine  Zeicbmo! 
der  Savery'schen  Maschine  erhalten  und  ging  daran,  in  C'aaset.  mli> 
er  von  Marburg  übersiedelt  war,  dieselbe  itu  verbessern ,    worinnM  i* 
der  Landgraf  unterstiitite.     Als  er  jedoch  fand,    dass    man   sein«  ft- 
strebungen  nicht  die  gehörige  Theilnahme  und  Unterstützung  angeJah« 
lasse  und  da  man  ihn  vordem  von  Seit«n  der  .Royal  Society*  *!».<•" 
rateur  de  leurs  esperiences'  nach  London  berufen  hatte,  nahm  «rfi** 
Abschied  und  rtistete  sich  zur  Reise  nach  England.  Es  sollte  iim  ^^ 
noch    ein    herber  Schlag    in    Deutschland    treffen.     Zwischen   HOS  ■ 
1704  hatte  er  ein  Schiff  verbesserter  Construktion  gebaut,  da*  «  "* 
mit  sich  nach  England  fuhren  wollte  und  mit  dem  er  am  24.  Stf 
17Q7  auf   der    Fulda    von    Cassel    nach    Münden    fuhr.     Die  San*"' j 
Schiffergilde    legte    Besehlag    auf   das    Schiff,    da    die    Fahrt  Jm* 
auf  dem    Flusse   ihre    Privilegien   verletzte.     Dabei    kam    es  n  "■* 
Streite    mit    Papin,   in  dem   dessen  Werk    zerstört  wurde.    Dw  J"^  1 
diesen  Verlust  hart  mitgenommene  Gelehrte    setzte  mm   mit  «ffl»*  '^  I 
milie  ohne  Schiff  seine  Reise  fort.     In  London    angelangt,  fwä  * 
Verhältnisse  sehr  geändert.    Sein  Gönner  Boyle  lebt«  nicht  mflT- *  I 
Empfehlungsschreiben  Leibnizens,   mit  dem  er  sich  einfOhrtd  * 
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jener  Zeit  des  Prioritfttsstreiies  um  die  Erfindung  der  Infinitesimal- 
rechnong  wobl  ein  sehr  ungeeignetes  Mittel,  sich  eine  günstige  Auf- 
nahme zu  sichern.  Mit  rasch  abnehmenden  Mitteln  stand  er  ganz 
Terlassen,  alle  seine  Bemühungen,  von  der  «Royal  Society'  Unterstützung 
SU  erhalten,  waren  vergebens,  und  so  scheint  er  in  gänzlicher  Armuth 
in  der  ersten  H&lfbe  des  Jahres  1712  in  London  gestorben  zu  sein. 

Die  Gestalt  Papin*s  ist  eine  schwankende  in  der  Oeschichte  der 
'Wissenschaft.  Lange  Zeit  hat  man  ihn  als  wissenschaftlichen  Abenteurer 
nnd  Projektenmacher  hingestellt,  dann  ist  man  hier  und  dort  in  den 
entgegengesetzten  Fehler  verfallen,  und  hat  sich  in  den  übertriebensten 
LfObpreisungen  ergangen.  Durch  Veröffentlichung  des  Briefwechsels,  den 
Papin  mit  seinen  grossen  Zeitgenossen  Huygens  und  Leibniz  führte, 
sowie  durch  die  vorangeschickte  Biographie  des  französischen  Gelehrten, 
hat  Gerland*)  viel  dazu  beigetragen,  über  Papin  richtige  Vorstellungen 
an  verbreiten.  —  Von  seinen  Schriften  erw&hnen  wir  die  folgenden: 
Ezperiences  du  vuide,  avec  la  description  des  machines  qui  servent  k 
les  faire,  4',  Paris  1674.  —  A  new  Digester  or  Engine,  for  softaing 
Bones,  containing  the  Description  of  its  Make  and  Use  in  Cookery, 
Yoyages  at  Sea,  Confectionary,  Making  of  Drinks,  Chymistry  and 
Dying.  4^,  London  1681.  —  A  continuation  of  the  new  Digester  of 
Bones,  together  with  some  improvements  and  new  uses  of  the  airpump. 
4  *,  London  1687.  —  Description  du  batteau  plongeant  fait  par  Tordre 
de  S.  A.  S.  Charles  Landgrave  de  Hesse,  1698,  8^  (Beschreibung  seiner 
swei  Taucherschiffe).  —  Ars  nova  ad  aquam  ignis  adminiculo  efficacissime 
devandam,  8^,  Francof.  a.  M.  1707  (Beschreibung  der  ersten  Hochdruck- 
dAmpfmaschine,  Kritik  der  Savery'schen  Maschine  und  Berechnung  der 
WirkungsfUhigkeit  seiner  Maschine). 

Die  Dampfmaschine  war   endlich   in  jenes  Stadium  getreten,    in 
welchem   sie  sich   schon   zur  thatsächlichen  Verwendung  in  der  Praxis 
l^ignet  zeigte,  und  zwar  geschah  dies  in  der  Form,  welche  ihr  Thomas 
jjfoweomen  und  John  Cawley  gaben,  der  erste  war  ein  Eisenhändler,  der 
modere  ein  Glaser  in  der  englischen  Stadt  Dartmouth.    Ueber  ihre  Lebens- 
verhältnisse wissen  wir  nichts  Näheres.    Um  das  Savery*sche  Privilegium 
umgehen,  nahmen  sie  diesen  in  ihre  Gesellschaft  auf,  welche  auf  den 
en:  Newcomen,  Cawley  und  Savery  im  Jahre  1705  ein  Patent 
f  ihre  verbesserte  Dampfmaschine  erhielt.     Dieselbe  ist  ebenfalls  eine 
^^mosphärische  Maschine.  Sie  ist  es,  aus  deren  wesentlicher  Verbesserung 
nrch  Watt  die  Dampfmaschine  der  Gegenwart  entstand**). 

*)  ü  e  r  1  a  n  d :  Leibnizens  und  Ilnygens'  Briefweclisel  mit  Papin,  nebst 

Biographie  Papin's  und  einigen  zugehörigen  Briefen  und  Actenstücken, 

\  Berlin  1881.  —  Ausserdem  ist  noch  zu  erwähnen:   L.  de  la  Sanssaye 

,  A.  P^an:  La  vie  et  les  ouvrages  de  Denis  Papin,  Paris  et  Bleis  1869.  — 

rnoaf:  Denis  Papin.    Sa  vie  et  ses  oeuvrcs.    Paris  1874. 

)  AuHführlicheres  über  die  Geschichte  der  Dampfmaschinen  findet  sich 
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.  Glas  in  kaltes  Wasser  I 
bilden  sich  birnförmige,  in  »nen  Glasfaden  ausgehende 
welche  reichlich  mit  BlsBen  durchsetzt  erscheinen.  Dieselben  sind  lAt 
fest  und  ertraj^en  auf  dem  bauchigen  Theile  Hammerscbläge,  bncU  mm 
jedoch  die  Spit2e  ab ,  so  zerspringen  sie  mit  einem  schwachen  Kntll  in 
unzählige  StUcke,  welche  einzelne  Stücke  wieder  nach  allen  Bichton)^ 
von  unzahligen  Sprüngen  und  Bissen  durchsetzt  erscheinen.  Von  &kil 
Glasthränen  {lacryraae  vitreae)  unterscheiden  sich  die  GlaawSrmer  inr- 
micali  vitrei) ,  welche  dadurch  entstehen ,  dass  man  einen  fadenutif! 
dünnen  Glasstrahi  in  kaltes  Wasser  fliessen  lilsst.  Diese  GlaswürraH 
sind  fbi-nlalls  sehr  siiröde  und  zerbrechen  in  kleine  Stücke  ,  wenn  nun 
das  Ende  derselben  abbricht.  —  Die  Glasthrftnen  und  GluwürmOT  wua 
wfthrBcheinlich  schon  lungere  Zeit  in  mehreren  Gla^fitten  bflkaimt,  ^ 
dieselben  wissenschaftlich  untersacbt  wurden. 

Samnel  Beffaer*),  Professor  zn  Eiel,  sah  die  ersten  OluUulBa 
im  Jahre  1656  zu  Leyden.  Zu  derselben  Zeit  nntersnchten  auch  onip 
französische  Gelehrte  (Gassendi  u.  a.)  diese  eigenthümliohen  Glmmifti 
Wie  wir  weiter  oben  **)  erw&fanten,  brachte  Prinz  Baprecht,  Sohn  Fried 
rieh  V.  von  der  Pfalz,  die  ersten  Glastropfen  ans  Holland  nach  Englud 
weshalb  sie  dort  .Prinz  Kapertnstropfen"  oder  .batavische  Glastropfen' 
genannt  wurden.  Zahlreiche  Physiker  haben  sich  mit  ihnen  beuhlft^^ 
von  denen  wir  schon  Uontanari***)  und  Uoray  nebst  asdsffl  ir 
w&hnteu.  Den  Glasthi^nen  ähnlich  verhalten  sieb  die  Springkolbm  odff 
Bologneser  FiBschchen,  welche  jedoch  erst  um  1740  der  wissenscbafÜidiBi 
Welt  bekannt  wurden. 

ElektrIeltSt  nnd  Ma^netlBains. 

Die  Lehren  von  der  Elektricität  und  dem  Uagnetismus  midilM  > 
unserem  Zeitraum  keinen  bedeutenden  Fortschritt,  aoBgenoininai  ^  ■ 
Arbeiten  Ouericke's  und  Bojle's,  von  denen  besonders  die  dw  ^ciirf 
Bürgermeisters  von  Magdeburg  von  grösserem  Gewichte  sind.  An  Thetffi* 
über  das  Wesen  der  Elektricit&t  fehlte  es  allerdings  nicht,  jedoch  «^ 
eine  unfruchtbarer  als  die  andere.     Von  Newton  haben  wirbk»Ji' 


in  FiBcher:  Geschichte  der  Physik,  Bd.  III,  pag.  241.  -  Poggendorff^ 
GeBchichte  der  Pliysilt,  pag,525.  —  Rob.  H.Thureton:  Die  Dampfiii»Kti» 
Geschichte  ihrer  Entwicklung.    8°.    Leipzig  1880. 

•}  Samuel    Reyher,    geboren    1635    zu    Schleusingen   (ßftft** 
Henneberg),   gestorben  1714  eis  Professor  an  der  Universität  Kiel,  «»I'''' 
zahlreiche,  auf  Physik,  Astronomie  und  Meteorologie  bezügliche  Schtintt 
"*■)  Pag.  246. 
"**)  Siehe  oben  pag.  241. 
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Beobachtung  der  elektrischen  Ladung  einer  Glasscheibe  anzuführen,  über 
die  er  1675  in  der  «Royal  Society"  sprach,  um  zu  weiteren  Versuchen 
aufzufordern,  die  indessen  unterblieben.  Eine  interessante  Beobachtung 
▼eröffentlichte  Dr.  Wall,  in  den  «Philos.  Transactions*  von  1698.  Der- 
selbe hatte  ein  grosses  Stück  Bernstein  mit  Wollenzeug  gerieben  und 
nahm  ziemlich  starkes  Leuchten  wahr;  wenn  er  sich  mit  dem  Finger 
Dftherte,  hörte  er  ein  knisterndes  Geräusch  und  sah  einen  Funken,  oder 
wie  er  sagt,  eine  Lichtflamme  vom  Bernstein  ausgehen,  ausserdem  spürte 
er  ein  Blasen,  wie  von  einem  Winde.  „Dieses  Licht  und  Knistern  scheint 
^einigermassen  Blitz  und  Donner  vorzustellen*,  mit  diesen  Worten 
achliesst  der  interessante  Bericht. 

Am  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  beschäftigte  sich  mit  grösserem 
Erfolge,  als  die  meisten  seiner  Zeitgenossen,  Hawksbee  mit  elektrischen 
Versuchen. 

PraBcIs  Hawksbee  war  „Curator  of  Experiments"  bei  der  Royal 
Society,  deren  Mitglied  er  war.  Er  starb  1705.  Weiter  wissen  wir  nichts 
über  seine  Lebensverhältnisse.  Die  elektrischen  Versuche  beschreibt  er 
in  seiner  Schrift :  « Physico-mechanical  experiments''  (London  1709).  Den 
Ausgangspunkt  bildete  die  Erscheinung  des  Leuchtens  des  Quecksilbers 
im  torricelliscben  Baume  des  Barometers.  Er  construirte  einen  Apparat, 
in  welchem  aus  einer  feinen  Oeffnung  Quecksilber  tropfenweise  durch 
laftverdünnten  Raum  fallend,  auf  einen  Glaskonus  aufschlug,  wodurch 
die  Erscheinung  des  Leuchtens  in  erhöhtem  Masse  auftrat.  Durch  Reiben 
einer  schnellgedrehten  Glaskugel,  oder  einer  Kugel  aus  Siegellack,  Schwefel 
oder  Harz  erhielt  er  zolllange  Funken.  Den  Unterschied  der  beiden 
Elektricitäten  nahm  er  jedoch  nicht  wahr.  Wenn  er  die  vordem  erwähnte 
'  Glaskugel  luftleer  machte  und  sie  dann  in  schnelle  Rotation  versetzte 
und  von  aussen  die  Hand  an  dieselbe  hielt,  so  entstand  ein  helles  Licht 
in  der  Kugel,  bei  dessen  Schein  man  lesen  konnte.  Die  Farbe  des  Lichtes 
erschien  purpurroth.  Diese,  sowie  eine  Menge  ähnlicher  Versuche  ver- 
Mentlichte  Hawksbee  in  den  Philos.  Transactions. 

Ueber  die  zweistiefelige  Luftpumpe   unseres  Gelehrten  war  schon 

ireiter  oben  die  Rede.     Ueber  die   lichtbrechende  Kraft  stellte  er  sehr 

•orgfllltige  Versuche  an  und  bestimmte  den  Brechungsindex  für  zahlreiche 

Jnüssigkeiten .  —  Interessant  ist  der  Versuch,  bei  dem  er  Luft  mit  grosser 

windigkeit  über  die  Quecksilberfläche  im  Gefässe  eines  Barometers 

ichen  lässt,   wodurch  das  Quecksilber  um  2  Zoll  sank.     Hawksbee 

'3clärte  durch  dieses  Phänomen  das  Sinken  des  Barometers  bei  Stürmen. 

Die  Fortschritte  der  Elektricitätslehre  von  Gilbert*s  Tod   bis  an 

Ende  unseres  Zeitraumes  lassen  sich  in  Folgendem  kurz  zusammen- 

n :  Entdeckung  der  elektrischen  Abstossung,  des  elektrischen,  difl'useu 

'mchtens,    des   elektrischen   Funkens    und   dessen  Wirkungen.     Ausser 

Reiben   kannte  man  keine  Elektrieitätsquelle,   den  Unterschied  der 

^ft"^hiedenen  Elektricitäten  kannte  man  noch  nicht. 

Bell«r,  Gescbicht«  d<>r  Physik.    II.  2^3 


Nicht  viel  mehr  als  über  die  ElektricitÄt  können  wir  hhetin 
Portschritte  auf  dem  Gebiete  des  MagnetiBmas  bericht«a.  kam 
Guericke's,  Boyle's  und  Kircher's  Versuchen  sind  noch  diedttJt- 
Suiten  Cabeiis*)  anzuführen,  wiewohl  auch  diese  grösatentbeüs  Wieda- 
holungen  der  Gilbert'schen  Versuche  sind.  Ferner  sind  in  erwIhMi 
die  Vei-auche  über  die  Fernwirkung  der  Magnetnadel,  wie  sie  Hawksb»« 
ausführte.  Da  diese  Beobachtungen  zu  keinem  befriedigenden  Benlltlt 
führten,  so  beauftragte  die  .Royal  Society'  den  Gelehrten  Brook  Tij- 
lor  genauere  Versuche  über  das  Abnehmen  der  magnetischen  Krsfi  mit 
der  Entfernung  anzustellen.  Die  Zeit  för  die  Lösung  solcher  Frapa 
war  jedoch  noch  nicht  gekommen  und  so  kam  Taylor  zu  dem  Schh», 
dass  die  magnetische  Kraft  mit  der  Entfernung  in  keinem  besUndipa 
Verhältnisse  abnehme ,  sondern  in  einem  progressiv  anwachsenden,  U 
einer  Distanz  von  2'/»  Zoll  schien  ihm  die  magnetische  Kraft  dem  ()ni- 
drate  der  Entfernung  verkehrt  proportional  zu  sein .  in  weniger  i 
10  Zoll  Entfernung  hingegen  schon  dem  Cubus  dieser  Distanz,  -loc 
die  Versuche  Whiston's  führten  zu  keinem  sicheren  Resultate. 

Von  Newton  wurde  seinerzeit  erwähnt,  dass  er  die  magDetuebe 
Fernewirkung  den  Gaben  der  Entfernung   verkehrt,   iiroportionil  sMe. 

Von  den  Meinungen  Halley's  über  den  Erdmagnet.ismni  vsA 
dessen  Zusammenhang  mit  der  Erscheinung  der  Polarlichter  habe»  *' 
weiter  oben  gesprochen  und  so  können  wir  unsere  üebersicht  Jer  ge- 
ringen Fortachritte  auf  diesem  Gebiete  abschtiessen. 


Die  Chemie. 

Die  aristotelisch  ■  scholastische  Physik  war  nach  langem  Rinp" 
beseitigt  worden.  Nur  die  ersten  Zeiten  der  hier  zu  schildernden  Perioi 
weisen  noch  hie  und  da  Rückfälle  auf:  die  letzten  Anstrengungen  jtjn 
Schule,  deren  Lehren  jahrhundertelang  die  Geister  beherrscht  laB«- 
Eine  der  Haupttheorien  des  Äristotelismus  war  die  Lehre  von  den  S' 
raenten.  Die  Philosophie  der  Multiplizitilt  der  Welten,  wie  sie  GioräiM 
Bruno  lehrte,  die  astronomischen  Entdeckungen  Galilei's,  welch« 
Krystallsphllron  des  Aristoteles  beseitigten,  hatten  auch  mit  der  U'i'' 
von  den  vier,  oder  wenn  wir  die  ,quinta  essentia"  hinzurechnfo,  ^ 
Elementen  aufgeräumt.  Es  musate  etwas  an  deren  Stelle  geseUl  «o^ 
und  nun  trat  hier  die  Lehre  von  den  alchymistiscben  Elemenira  i^' 
Sulphur,  Mercurius  und  Sal,  dabei  spielen  theilweise  die  «sWlf 
lisühen  Elemente,  jedoch  als  zusammengesetzte  Stoffe  noch  imnier  »• 
Rolle.    Ea  waren  die  vorgenannten  Elemente  —  von  welchen  inefst  i*  '■ 

")  Niccolil  Cabeo,   geboren  za  Ferrara  1585,   gestorlwn  » 
IG50^  »ar  Professor   der  HBlIienialik   in    Tarma.     Zu    erwähnen  i 
PhiloBophia    magnetica,    Ferrara    1629   und    Philosophia   Mperime* 
Commenlaria  in  IV  libr.    Arislotelis  meteorologicoruni,  Rom  IM4-  J 
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Büchern  des  Basilias  Valentinus  '*')  oder  des  Paracelsus  die  Rede  ist 
—  jedoch  nicht  identisch  mit  dem  gemeinen  Schwefel,  dem  metallischen 
Quecksilber  und  dem  Salze,  es  waren  vielmehr  gewisse  Prinzipien  der 
Stoffe,  deren  verschiedenartige  Mischung  alle  möglichen  Substanzen  zu 
Wege  brachte.  Das  dritte  £lement  fehlt  bei  den  älteren  Alchymisten, 
die  bloss  Mercurius  und  Sulphur  annahmen.  —  Was  brennt  ist  Sulphur, 
was  raucht  und  sich  sublimirt  ist  Mercurius,  was  als  unverbrennliche 
Asche  zurückbleibt  ist  Sal.  Aus  diesen  drei  Grundsubstanzen  bestehen 
die  Elemente  und  alle  Stoffe.  Die  aristotelischen  Elemente  sind  nicht 
einfach ,  sie  werden  auch  nicht  auf  Qualitäten'  zurückgeführt ,  sondern 
auf  Substanzen.  Aehnlichkeit  mit  der  Lehre  des  Paracelsus  zeigt 
noch  die  Elemententheorie  des  Oeronimo  Cardano,  der  ebenfalls  nur 
drei  Elemente  annahm:  Wasser,  Oel  und  Erde,  während  das  Feuer  nur 
ein  „accidens^  sein  soll  **).  Mit  den  aristotelischen  Elementen  ist  auch 
Gilbert  nicht  einverstanden.  Er  greift  die  Zusammensetzung  der  Ele- 
mente  des  Aristoteles  aus  je  zwei  Qualitäten  (warm  und  trocken, 
warm  und  feucht  u.  s.  w.)  an,  da  dieselbe  nach  verschiedener  Betonung 
der  einen  oder  der  anderen  Qualität  ein  anderes  sein  werde,  üebrigens 
Iftsst  auch  er  das  Feuer  nicht  als  Element  gelten,  da  es  genährt  werden 
mass  und  nicht  selbstständig  in  der  Natur  vorkommt.  Die  Ansicht, 
dass  die  Körper  aus  Atomen  beständen,  nimmt  Gilbert  nicht  an,  nach 
ihm  ist,  innerhalb  der  sublunaren  Welt,  der  Raum  durch  die  Materie 
▼ollständig  ausgefüllt. 

Die  Lehre  von  den  Elementen  geräth  nun   in  der  folgenden  Zeit 

in  ein   bedeutendes  Schwanken.    Das   allgemeine  Kennzeichen   aller  der 

verschiedenen  Elementartheorien  ist  die  Beseitigung  des  Feuers  aus  der 

>  Reihe  der  Elemente,  trotzdem  wir  auch  solche  Physiker  finden,  die  bloss 

"    Erde  und  Wasser  als  Elemente  annehmen. 

So  lange  die  Elemente  als  in  einander  verwandelbar  angesehen 
wurden  und  neben  den  „qualitates  elementales**  noch  die  „qualitates 
occoltae'  die  Verschiedenheit  in  der  Erscheinung  und  Wirkungsweise 
verschiedenen  Körper  erklären  sollten,  konnte  man  den  Scholasticis- 


*)  Basilius  Valentinus  ist  der  Klostername  eines  Mönches ^  der 
Anfange  des  15.  Jahrhunderts  im  Peterskloster  zu  Erfurt  lebte,  nachdem 
in  seiner  Jugend  grosse  Reisen  gemacht  hatte.  Seine  Schriften  sind  erst 
17.  Jahrhundert  erschienen.  Hierher  gehören:  De  microcosmo  deque 
IQ  mnndi  roysterio  et  medicina  hominis^  Marburg  1G09.  —  Azoth,  sive 
*"'*''eliac  philosophorum  etc.,  Franeof.  1613.  —  Tractatus  chymico-philosophicus 
^^  **^bu8  naturalibus  et  praeternaturalibus  metalloram  et  mineralium.  Franeof. 
^•*^.  —  Haliographia,  de  praeparatione  ^  usu  ac  virtutibus  omnium  salium 
^^^^ralioro.  etc..,  Bonon.  lt»44.  —  Gesammtausgaben :  Basilii  Valentin!  Scripta 
"*ölca.  Hamburg!  1700.  —  Fratris  Bas.  Valcnt.  Chymische  Schriften  etc. 
ie.,  Hamb.  1677.  spätere  Ausgaben  bis  1740. 
••)  Siehe  Bd.  I.  pag.  324. 
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mus  noch  nicht  als  ganz  beseitigt  ansehen.   Erst  als  sich  der  Cxnschwanjr 
der  Meinungen  in  der  Weise  vollzog,  dass  man  die  verschiedenen  KgeB- 
Schäften  der  Substanzen  aus  der  verschiedenen  corpuscularen  Consth 
tution  der  einen  unveränderlichen  Materie  zu  erklären  versuchte,  betrat 
man    die   neue    Bahn   der   theoretischen   Physik,    welche    zur  Atomistik 
führte.    Unter  den  Männern,  welche  durch  die  Lehre  von  der  ünwandel- 
barkeit  der  Elemente  den  Uebergang  von  der   alten  Elementen  lehre  rar 
Corpuscularphysik  bewerkstelligen,  nennen  wir  hier  bloss  den  Alchymistt-fi 
Jean  d'Espagnet,   Präsidenten    im  Parlament    von  Bordeaux,   fernrr 
Thomas  Campanella,'  der  bloss   Feuer   und   Erde    als    EUemente  an- 
nimmt*)  und    schliesslich    den    berühmten   Chemiker    Job.  Bapt.  Tac 
Helmont,  dessen  Lehre  wir  in  Folgendem  kurz  skizziren.     Alles  in  d^ 
Welt  geschieht  durch  innere  Ursachen,  welche  zweierlei  sind:   der  SuM 
(die  äussere  Materie)   und   das   innere  Lebensprinzip.     Der  äussere  SCa^ 
ist  eine  Flüssigkeit  (fluor  generativus) ,   das   gestaltende  Prinzip  ist  da* 
samenerzeugende  Urferment,  aus  welchem  sich  der  den  Dingen  innew<^ 
nende  Lebenshauch  (aura  seminalis)  entwickelt,  der  in  Verbindung  mit  dff 
innern  Bildungskraft   (imago  seminalis)  den  Archeus,  den  Werkniriit'f 
aller  natürlichen  Dinge  bildet.    Der  „fluor  generativus*  ist  das  ^initics 
ex  quo",  das  Samenferment  das  „initium  per  quod*  **).     Helmont  fca: 
jedoch  nicht  das  Wasser  als  das  alleinige  Element  angenommen,  aas  des 
alles  entstanden  ist,  als  äusseren  Stoff  nimmt  er  zwei  in  einander  oicb 
verwandelbare  Elemente  an:    das  Wasser  und  die  Luft.    J«do".'i 
würde  man  die  Helmon tischen  Elemente  falsch  auffassen,  wennmaaä^ 
als  unzersetzbare  einfache  Substanzen  betrachten  würde,  sie  bestehea  a» 
den    drei  Grundsubstanzen:   Mercurius,    Sal   und    Sulpbur.     Im  Warnt 
halten   die   beiden   ersten  den   letzten   umschlossen.     Durch  ErwirW 
wird  aus  dem  Wasser  Dunst  (vapor),   in   höhern  Betonen  dortfc  i^ 
kühlung  wird  der  Dunst  zu  Gas.    Diese  feinere  Vertbeilung  des  DiuM 
wird  dadurch  zu  Wege  gebracht,   dass  der   wärmere   Sulphnr  u  di 
erstarrende  Mercur   und   das  Sal  vor  der  Kälte  zu  schätzen  atk  atd 
aussen    kehrt   und   diese    umhüllt.     Da  jedoch   bei   der  Erstamu^  ^ 
Mercur  das  in  diesem  gelöste  Sal  sich  ausscheidet  und   der  Solphvk 
nun  getrennten  Substanzen  zu  umhüllen  hat,  so  wird  dadarcb  «tvCr 
feinerung  des  Dunstes  vor  sich  gehen,  welche  eben  die  Gasfons  Mb^ 
Dunst  und  Gas   unterscheiden   sich  demnach  durch   die  AnordoiV^i 
kleinsten  Theilchen.     Beim  Vapor,  ist  der  Schwefel  von  dem  im^h^^ 
gelösten  Sal  eingehüllt,  beim  Gas  ist  Mercur  und  Sal  erstarrt  vd  *• 


*)  Siehe  Bd.  I,  pag.  338. 
**)  „Duo  vigitur,  nee  plura,  sunt  corporum^   et  c^uearua  c«?*'''* 
„prima  initia.    Elementum  aquae  nimirum,  sive  initinm  ex  qao:  ct^^ 
„tum,    sive  initium  8erainale.  per  quod  etc.**     Helmont:   CaoMt  H  ** 
iiaturalium.  §  23.     Opera  omnia,  4^  Francofurti  1706,  pag.  Si 
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Sulphnr  eingehüllt.  Der  Dunst  kann  durch  blosse  Abkühlung  in  Wasser 
znrückrerwandelt  werden,  das  Gas  wird  nur  durch  einen  äussern  Anstoss, 
durch  das  von  den  Sternen  herwehende  «Blas''  in  Dunst  und  Wasser 
zurückverwandelt.  Das  Blas  ist  daher  in  seiner  Wirkung  der  Wärme 
entgegengesetzt.  Niemals  aber  wird  Gas  in  Luft  verwandelt*).  Der 
letzte,  wichtige  Satz  wird  an  vielen  andern  Orten  in  den  Abhandlungen : 
Elementa,  Terra,  Aqua,  A6r,  Progymnasma  meteori  u.  s.  f.  angeführt. 

Helmont  hat  zahlreiche  neue  Benennungen  eingeführt,  von  welchen 
sich  eine  in  der  neuem  Terminologie  erhalten  hat,  es  ist  die  Benennung 
Gas**)  (von  dem  holländischen  „Gabst*'  d.  h.  Geist),  für  den  dritten 
Aggregatszustand.    Er  hat  verschiedene  Gase  gekannt  und  diese  von  den 

Dünsten  und  von  der  Luft  unterschieden ;  er  ist  auch  der  Entdecker  der 

* 

Kohlensäure.  —  Wir  finden  bei  ihm  bestimmte  Andeutungen  über  die 
stillschweigende  Voraussetzung,  dass  die  Grundsubstanzen  als  kleinste 
Theile  der  Körper  durch  ihre  verschiedene  Anordnung,  wie  dies  der 
Unterschied  zwischen  Vapor  und  Gas  zeigt,  die  qualitative  Verschieden- 
heit der  Körper  bedingen.  Der  Ausdruck  „Atom''  selbst  wird  von 
Helmont  an  vielen  Stellen  gebraucht. 

Die  Naturphilosophie  Helmont*s  und  seiner  Vorgänger  zeigt  uns 
klar  den  Einfluss  des  Piatonismus  in  der  Ausgestaltung  der  Meinungen; 
sie  findet  die  gestaltende  Lebenskraft  in  der  Materie  selbst.    Wir  können 
die  Faden  dieser  Anschauung,  welche  aus  dem  Aristo telismus  ausgehend, 
denselben  schliesslich  zu  Falle  brachte,  leicht  bis  zu  Averroes  zurück- 
▼erfolgen.     Dieser  arabische  Philosoph  beantwortete  die  Frage  über  die 
Beziehung  der  Form  zur  Materie  in  der  Weise,   dass  er  annahm,   dass 
die  Materie  die  Form  keimartig  in  sich  enthalte.    Dieser  Grundgedanke 
'^  llsst  sich  beiCusanus,  Paracelsus  und  den  italienischen  Naturphilo- 
^  lophen  bis  auf  Helmont  verfolgen.     Es   ist  die  Manifestation  der  Be- 
^  strebung,  die  Vorgänge  in  der  Natur  als  gesetzmässige  Prozesse  darzu* 
'     stellen.    Allerdings  konnten  diese  aus  physiologischen  und  psychologischen 
Jfotiven  ausgehenden  Anschauungen  zur  exacten  Naturerforschung  nicht 
flihren,  einerseits  weil  die  Erscheinungen,  die  jenen  Forschern  vor  Augen 
«cWebten,    zu    complicirt    waren,   um   Gegenstand    einer    erfolgreichen 
Untersuchung  sein  zu  können,   anderseits   da  sie  die  quantitative  Ver- 
fluchung und  die  calculirende  Verbindung  der  durch  dieselbe  gewonnenen 
Ottten    nicht    zuliessen.     Dazu    war    die    Untersuchung    der    einfachsten 
^'^ÄtcuTorgänge  erforderlich,   dort    musste   der  Hebel  eingesetzt  werden, 


•)  Vgl.  „Gas  a<iuae"  S  20,  21  und  §  44.    Der  letzt  angeführte  Paragraph 
v^nt  mit  den  Worten:  „Impossibilem  esse  transmatationem  Gas,  in  aerem.** 
-     auch  S  22. 

**)  „Gas.  et  Blas  nova  (juidem  sunt  nomina,  &  mc  introducta,  eo  quod 
^^^i-uni  cognitio  veteribus  fuerit  ignota:    Attamen  intcr  initia  physica.   Gas 
Klas.  necessarium  locum  obtinent^     Gas  aquae  $  1. 


358 


Rückblick. 


wo  dies  Galilei  that,  als  er  die  Gesetzmässigkeit  der  eintachsten  Bf 
wegangserscbeinungea  nachwies  und  die  Methode  schuf,  die  Erscheiaangei 
nach  mechanischen  Gesichtspunkten  zu  untersuchen.  Dazu  bedarf  «ji- 
doch  der  Vorstellungen  über  die  Conatitution  der  Materie,  um  die  Vo^ 
günge  in  derselben  als  mechanische  dai'stelleu  zu  können,  and  di»  ist 
'  wieder  nur  auf  Grund  des  Atomismus  möglich,  wie  ihn  im  AnicEilim 
an  Casanus,  Bacon,  Sennert,  Basso  und  andere,  Gassendi  io  dir 
exaute  Naturwissenschaft  eingeführt  hat.  Damit  dies  jedoch  geschebn 
könnt«,  musste  der  Begriff  des  Elementes  im  Sinne  der  peripatetisdirii 
Schule  beseitigt  werden,  und  in  dieser  Beziehung  hat  sich  BelmoO 
unvergessliche  Verdienste  um  die  Naturwissenschaft  erworben. 

Johann  Da|itlsl  ran  Helniunt,  Herr  von  Merode  (ans  dem  Gescbtwlilt 
der  Grafen  von  Merode),  Royenhorg  etc.,  geboren  1577  zu  Brüssel,  gf 
storben  am  30.  Dezember  1644  zu  Vilvorde,  stadirte  zu  Löwen  Medicin 
und  Chirurgie  und  erwarb  sich  das  Doctorat.  Mit  17  Jahren  docirti 
er  schon  an  der  UniversitUt  zu  Löwen.  Er  machte  grosse  Reisen,  lit* 
sich  hierauf  zu  Vilvorde  hei  Brüssel  als  Arzt  nieder  oni)  bcschilhgtt 
sich  hauptsächlich  mit  Chemie.  Leider  hat  ihn  der  Tod  bei  der  Ep- 
daction  seiner  Werke  überrascht  und  ihn  an  der  prltciseren  Fassung  sntm 
physikalischen  Theorien  verhindert.  Glänzende  Anerbietangen  von  Snla 
Kaiser  Rudolfs  II,  und  des  Erzhischofs  von  Köln  hatte  er  nbgeifitsa. 
um  bloss  seinen  Untersuchungen  leben  zn  können.  —  Von  seinen  Sehriftn 
fuhren  wir  die  folgenden  an :  Causae  et  initia  naturalium,  ArchHOS  bb«. 
Logica  inutilis,  I'hysica  Aristotelis  et  Galeni  ignara,  Element«,  Tftrk 
Aqua,  ASr,  Progj-iunasma  Meteori,  Gas  aqnae,  Blas  meteoron,  Vicmn» 
naturae,  Meteoron  anomalum.  Terrae  tremor,  Complexlonum  atqne  mistit- 
num  elemeutaliuiQ  figmentum.  Ausgabe  seiner  Werke:  Job.  BipL  Tan 
Helmont,  Toparchae  in  Merode,  Uoyenbnrg  etc.  Opera  omnia.  Com  intf*" 
ductione  atque  clavi  Mich.  Bernhardi  Valentini.  4°,  Prancofurti  1706.  — 
Opascula  medica  inaudita.  4",  Francof.  1707. 

Die  Chemie  des  Mittelalters  oder  die  Akhymie  hatte  sich  \Mfi 
sächlich  Tnit  der  Metall  Veredlung  und  dem  Steine  der  Weisen  beschlftig^ 
zu  Ende  des  15.  Jahrhunderts  tritt  ein  Wendepuuk-t  ein:  die  Cberai' 
befasst  sich  jetzt  mit  der  Heilung  der  Krankheiten,  d.  b.  mit  ifi 
Herstellung  solcher  Stoffe ,  welche  Heilwirkung  besitzen ,  and  mit  i" 
Zarückftihrung  der  physiologischen  und  pathologischen  ProMs«  i» 
chemische  Vorgänge.  Besonders  sind  als  Vertreter  dieser  Richtimg " 
nennen:  Paracelsus  und  Basilius  Valentinus.  Dieser  RichtntiK  P 
hört  auch  Helmont  an.  Die  höchste  Leistung  der  medizinischen dirm'' 
sieht  er  in  der  Darstellung  des  sog.  Alkahestes,  eines  allgemiuB' 
Anflösungsmittels,  welches  zugleich  das  allgemeine  Heilmittel  wBre.  So« 
chemischen  Kenntnisse  sind  sehr  vielfach  and  oft  errtannlich  'nWftii 
Die  Kohlensaure  (gas  sylvestre)  fand  er  in  der  Luft,  wo  Körper  pbw^ 
haben,  in  Steinkohlenbergwerken,    beim  Gähren  alkoholhaltiger 
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keiten,  im  Biere,  beim  Aufbrausen  mancher  Substanzen,  nachdem  diese 
mit  Säuren  begossen  worden,  als  Exhalationen  aus  der  Erde  u.  s.  f.  Er 
nennt  auch  andere  Gase:  gas  ventosum,  gas  pingue,  gas  siccum,  gas 
faliginosum  *).  Eine  wichtige  Bemerkung  Helmont's  bezieht  sich  auf 
die  Unveränderlichkeit  des  Gewichtes  eines  Körpers,  der  eine  Verbindung 
eingegangen  hat  und  aus  derselben  wieder  ausgeschieden  wird.  Eine 
andere  wichtige  Bemerkung,  welche  ebenfalls  schon  die  Bichtung  auf 
die  neuere  Chemie  einschlägt,  ist  die,  dass  die  Metalle  in  den  Producten 
der  Einwirkung  anderer  Substanzen  auf  dieselben  ihrer  ganzen  Natur 
gemäss  enthalten  sind,  was  für  den  modernen  Begriff  der  chemischen 
Verbindung  jedenfalls  sehr  wichtig  ist.  Bezüglich  der  Erscheinung  der 
Flamme  gibt  Helmont  schon  die  wichtige  Definition,  dass  dieselbe 
ein  brennendes  Gas  sei**).  Helmont  erfand  eine  Art  Diiferentialther- 
mometer  und  benützte  auch  ein  Wasserthermometer  ohne  Eintheilung***). 
Der  zweite  bedeutende  Chemiker  jener  Periode  ist  Daniel  Sennert. 
Derselbe  wurde  am  25.  November  1572  in  Breslau  geboren  und  starb 
am  21.  Juli  1637  an  der  Pest.  An  der  Universität  Wittenberg  trieb  er 
philosophische  Studien,  hierauf  verlegte  er  sich  auf  Medizin  in  Leipzig, 
Jena  und  Frankfurt  a.  0.  Er  promovirte  in  Wittenberg,  wo  er  zum 
Professor  erwählt  wurde.  Bald  begann  sich  sein  Ruf  als  Arzt  über  das 
ganze  civilisirte  Europa  zu  verbreiten,  Kurfürst  Johann  Georg  von  Sachsen 
ernannte  ihn  zu  seinem  Leibarzte.  Seine  Verdienste  als  Arzt  bestehen  haupt- 
a&chlich  in  der  Einfuhrung  der  Chemie  in  das  medizinische  Studium.  Von 
seinen  naturwissenschaftlichen  Schriften  heben  wir  die  folgenden  hervor: 
Philosophia  naturalis,  4',  Viteb.  1618.  —  Hypomnemata  physica  de  rerum 
naturalium  principiis,  occultis  qualitatibus,  de  atomis,  de  mistione  etc. 
4%  Francof.  1635.  —  Epitome  scientiae  naturalis,  12^,  Amstelod.  1651. 


•)  „De  flatibus"  Opera  omnia,  Francof.  1707,  4^  pag.  398. 

**)  „Ipsa  aatem  flamma   (qaae  non   est   nisi   accensa   fuligo)   vitro 

^  sinclusa^  roox  perit  in  nihilom   ipso  instant!. **     Complezionum  atqae  mistio- 

amn    elementalium   figmentum,  S  7.     Ferner:    „1^)  At<iue  inprimis  indabium 

»est  ^  quin  ilnnima  sit  fiimus  accensus.    2®)  Qaod  famus  sit  corpus  gas  etc.** 

Vacaam  naturae  $  7.     nFlamma  quidem   est  ezhalationis  pinguis,   fumus  ac- 

«oensus  et  illuminatus^  esto:   sed   quatenus  flamma   est  talis   et  verus  ignis^ 

iviion  est  alia  materia  accensa,  et  nondum  accensa;  nee  k  se  ipsa  dlffert,  nisi 

«v^nod  unitum  in  ccntro  lumen,  pingui  exhalationi  supervenerit.     Quod  idem 

i^^^t,    atque  esse  inflammatum.''     Formarum  ortus  §  28.     Vgl.  M.  Melsens: 

historique   sur  J.  B.  van  Helmont  a  propos   de  la  definition  et   de   la 

rie  de  la  flamme.**     Eztrait  du  tome  XXIV  des  M^m.  conronn.  de  l'Acad. 

•jrale  de  Belgique,  1875. 

•••)  Ausführlicheres  über  Helmont  in  Dr.  Kurd  Lasswitz's  Abhand- 
:    „Die   Lehre   von   den   Elementen   während   des  Uebergange«   von   der 
olastischen    Physik   zur  Corpusculartheorie.**     Gotha  1882,  im  Programm 
heraogl.  Gymnasiums  Ernestinum  zu  Gotha. 


360 


Rüokblich. 


—  Ausserdem  gesammelt:  Sennertus,  Opera  Wittebergae  1609— -Ißl, 
4",  2  Bde. 

Sein  wichtigstes  naturwissenschaftliches  Werk  ist;  .Epitome  scient!« 
naturalis',  in  welchem  sich  die  ersten  Andeutungen  seiner  atomistiscbo 
Theorie  finden.  Er  betont  den  Unterschied  zwischen  der  Theilung  rind 
Continuums  in's  Unendliche  im  mathematischen  Sinne  von  der  Thalniij 
im  physischen  Sinne.  Aristoteles  habe  gefehlt,  wenn  er  dies«  budo 
Dinge  mit  einander  vermischt.  Es  handle  sich  um  die  Fra^e.  ob  jie 
natürlichen  Körper  aus  antheilbaren  Partikeln  bestehen,  wie  dies  D»ido- 
kritos  annimmt.  Derselben  Meinung  sind  Galenos  und  alle  jrai 
Philosophen  und  Aerzte,  welche  annehmen,  dass  die  Elemente  doreh  die 
Mischung  nicht  geändert  werden.  Die  kleinsten  Theilchen,  durch  dma 
Mischung  die  verschiedenen  Körper  entstehen,  werden  Atome  gensnut. 
Sennert  befand  sieb  besonders  in  zwei  Dingen  im  Gegensatze  zur  snsto- 
teltschen  Physik ,  wie  si»  in  ihrer  averroistischen  Fsrbnng  allfrenwi» 
gelehrt  wurde.  Er  stellte  in  Abrede,  dass  die  Formen  der  Materie  in- 
härent seien  und  dass  bei  jeder  Mischung  neue  Formen  entstehen.  In 
der  Schrift  „Hypomnemata  physica  fltc.'  ist  die  Atomtheorie  sehoo  fid 
mehr  ausgebildet.  Er  nimmt  physische ,  nicht  mathematische  Uiniiu 
an,  welche  die  mit  den  Sinnen  nicht  mehr  wahrnehmbaren  kleintW. 
unzerlegbaren  Theile  der  Körper  bilden:  die  minima  naturae,  »tonii. 
atoma  corpusculi,  siujinioi  iäiuipsT^  u,  s.  f.  Die  Atome  sind  zweier!«  in: 
die  Elementaratome  und  die  , prima  mixta".  Die  ersten  sind  die  klcinsta 
Theilchen  der  Elemente  und  daher  viererlei :  atomi  igneae,  aPreae,  «qo(M. 
terreae ;  die  zweiten  sind  diejenigen  kleinsten  Theilchen ,  in  welch«  i» 
■  zusammengesetzten  Körper  bei  ihrer  Auflösung  und  Decomposition  wrl^ 
werden.  Die  Atome  haben  eine  gewisse  Eigenart,  die  Feueratome  z.  B,  saA 
feiner  als  die  Erdatome.  Die  Formen  der  Atome  bleiben  unTerlndat. 
In  der  Legirnng  verbinden  sich  innigst  die  kleinsten  Theilchen,  diM 
behält  jedoch  jedes  seine  Form;  wenn  man  die  einzelnen  Bestandtlialt 
auseinander  bringt,  so  finden  sich  wieder  die  unveränderten  Suhstw»". 

Ueber  den  Zusammenhang  der  Aggregatszustände  finden  «ii  bti 
Sennertus  sehr  vorgeschrittene  Ansichten.  —  Für  die  Lebewesen  nmint 
er  eigene  beseelte  Atome  an ,  als  solche  sieht  er  auch  den  Samt«  u 
An  eine  consequent  durchgeführte  Atomistik  ist  bei  Sennert  aliw^iW 
nicht  zu  denken.  Der  Zusammenhang  zwischen  den  ElementaiBtOT* 
und  den  Atomen  der  zusammengesetzten  Körper  ist  nicht  cii  tnAn 
Die  kleinen  Theilchen  sind  aber  auch  nicht  wahrhaft«  Atome,  soimI«« 
vielmehr  bloss  ,Corpuske!n",  welche  ganz  und  gar  die  qnalitW* 
Verschiedenheiten  der  ganzen  Körper  besitzen.  Aus  diesem  Gronde  »" 
klären  sie  auch  nicht  viel ,  da  sie  sich  nur  durch  die  Grösse  ton  d* 
ganzen  Körpern  unterscheiden.  Dabei  ist  vieles  schwankend  und  w*'' 
schieden  und  muss  nach  der  Forderung  der  Wahrscheinlichkeit  ng*'' 
werden,   so  z.  B,  die  Frage,   wie  man   sich  die   , prima  minta*  vm* 
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lelkn  habe,  am  wahrBcheinlichsten  ah  Molekel,    aus  Eleitiptitaratomen 
Btara  men  gesetzt. 

Was  nun  die  Frage  betrifft,  auf  welche  Weise  Sennertns  zur 
Aufstellung  seiner  Coi'pusculartbeoHe  gelangt  sei,  so  lilsst  sich  hiefUr 
Iw  folgende  einfache  Gedankengang  andeuten.  Eine  alte  Streitfrage 
iu  tcholastifichen  Physik  ist  die  Constitution  der  .mistio*  (iii^';)  aus 
ihren  Bestandtheilen ,  ob  dieselben  in  der  Mischung  der  Elemente,  wo- 
dorch  der  neue  Körper  entsteht,  ihre  Eigenschaften  behalten  oder  nicht. 
Ntd]  Aristoteies  würden  sie  dieselben  nicht  behalten,  nach  andern 
PbiloBOphen,  besonders  den  ärztlichen  Autoritllten  (Hippokrates, 
Avieenna,  Fernel  u.  a.)  würden  sie  auch  in  der  Verbindung  in  ihren 
Eigenschaften  beharren.  Die  Anhänger  beider  Richtungen  aber  geben 
va,  dus  die  in  Verbindung  tretenden  Theile  sich  hierbei  in  kleine  Par- 
tikeln vertheilen  and  sieb  bis  zur  Berührung  annähern.  Sonnert,  der 
rar  Ansicht  der  Un Veränderlichkeit  der  Kflrpeft beuchen  neigt ,  gelangt 
m  den  atomtBtiscben  Philosophen  des  Alterthums,  imd  sucht  nun  nach 
Aotoritäten  späterer  Zeit ,  um  darzuthun ,  dass  es  sich  um  keine  neue 
I*lire  handle.  Es  sind  die  berühmten  Acrzt«  Avicenna,  Fernel. 
Frgcsstoro  und  der  gelehrte  Jesuit  Aguillon''),  die  er  als  Gewährs- 
mtaner  anfuhrt.  Jedoch  schon  in  viel  älterer  Zeit  findet  sich  ein  Ver- 
Iwter  ivT  Atomenlehre  in  Asklepiades  von  Prusa  in  Bithynien, 
d*ni  Zeitgenossen  Cicero 's ,  dessen  Ansicht  über  die  Constitution  der 
Materie  auf  Heratleides  Pontikos  und  Ekphantos  znrtickleitet. 

Das  grosse  Ansehen,  das  Senne  rt  in  der  wissenschaftlichen  Welt  ge- 
BOM,  machte  es  begreiflich,  dass  seine  Lehren  nicht  unbeachtet  verhallten. 
In  ilen  1653  zu  Wittenberg  erschienenen  ,  Institution  es  physicae"  des 
"itttnberger  Professors  Johannes  Sperling  wird  die  Atomentheorie  in 
"6  Lehrbücher  der  Physik  eingeführt,  und  die  vielen  Auflagen,  welche 
J^O  Lebrbnch  erlebte,  erlauben  den  Schluss,  dass  sich  dieselben  auch 
wtw  der  stndirenden  .Tugend  Deutschlands  verbreitet  haben.  Auch  bei 
Wmtenden  Physikern  jener  Zeit,  wie  z.  B.  bei  Otto  von  Guericke, 
"  der  BUnfluäs  Sennert's  wahrzunehmen ").  Während  somit  Gassen di 
^  Frankreich  durch  Zurückgehen  auf  Epikuros  der  Erneuerer  der 
•toaislischen  Philosophie  wurde,  hat  auch  Senner  t  in  Dentschland  durch 
•wne  Cnrpnsculartheorie  dieser  fruchtbaren  Fundamen talbj'pothese  der 
"■•»eni  Naturforschung  die  Bahn  geebnet. 

Wir  haben  nun  noch  eine  Reihe  von  Gelehrten  anzuführen  und 
"^  van  deren  Vei-diensten  um  die  Förderung  der  Chemie  zu  sprechen. 


•)  Siebe  oben  png.  327. 
**)  AnsfBhrlich  hnndelt  aber  ilje^eo  GegcnaUnd:  Kiird  Lasawitz  tn 
*^IT  Abhandlung:    ,Üie  Erneuening   der   Alomiatik   in    DeuUchlond    durch 
T^olel  Sentiert  nnd  sein   Zusamnienheng   mit  Asktepiades  von   Bithynien.* 
*>«Me|jakrsBcbrirt  t  niüsen^chartl.  Philosophie,  IIU  4. 


besonders  was  deren,  aaf  die  Anschauungen  über  die  molecnlue  Con- 
stitutioB  der  Körper  bezüglichen,  Theil  betrifft.  Es  sind  dies  Am  folge»- 
den  Männer:  Libau,Borch,  Glauber,  Becher,  Kanckel,  Lemm, 
Homberg,  Stahl  und  Varenius. 

Andreas  LIban(Lll>aTlas),  geboren  zu  HaUe,geEtorben&m25.JiüilGie 
'.tu  Cobarg,  war  Professor  der  Geschichte  und  Poesie  an  der  Univeisitlt  n 
Jena,  hierauf  Gymnasiarch  und  Physicus  zu  Bothenburg  ob  der  Täubet, 
zuletzt  Director  des  Gymnasiums  zu  Coburg.  Seine  gesammelten  Werte; 
„Opera  omnia  medico-chymica'  erschienen  zu  Prankfurt  a.  M.  in  3  Folio- 
bänden 1615.  Er  ist  der  Entdecker  des  flüchtigen  Zinnohlorids  (SpiriUu 
fumans  Libavii)  und  achrieb  eine  .Alchemia",  welche  lu  Fninltftirt 
1595  erschien  und  als  erstes  Handbuch  der  Chemie  zu  betrachten  tä; 
in  demselben  wird  diese  Wissenschaft  als  die  Kunst  hingestellt,  Aiaä- 
mittel  zu  erzeugen,  während  sie  vordem  der  Darstellung  von  Metall«D 
gewidmet  gewesen  sei.  Libavius  steht  an  der  Grenze  der  beiden  In- 
schauuagen  über  den  Zweck  und  die  Aufgabe  der  Chemie  und  hesoh»ftiirt 
sich  daher  in  seinem  Werke  aucb  mit  der  Metall  Veredlung. 

Ole  Horch  (Borrichius),  geboren  zu  Synder  Borch  auf  Jöllwuä 
am  7.  April  1626,  gestorben  zu  Kopenhagen  am  13.  Oktober  lli90.  wu 
Professor  der  Cbeniie  und  Botanik  zu  Kopenhagen,  ausserdem  kün^üulis 
Leibarzt.  Er  verfasste  eine  Schrift  über  die  Geschichte  der  Chemie: 
Dissertatio  de  ortu  et  progressu  cbemiae  (Havn.  1686),  Gleich  Biiyif 
beschäftigte  er  sich  \-ie!  mit  dem  Experimente,  durch  forlgentita 
Destilliren  des  Wassers  als  Bestandtheil  desselben  Erde  zn  gewisDiL 
Auch  entdeckte  er  die  Ent-iündnng  des  Teipentinöls  durch  SalpeUräänn. 

Jotaann  Rudolf  Glanber,  gehören  1603  oder  1604  zu  EarlstiJl  i> 
Franken,  gestorben  1668  zu  Amsterdam.  Er  lebte  als  Chemiker  «ini 
Verkaufe  verschiedener  Heilmittel  und  chemischer  Präparate  itx  Wi«ii 
Salzburg,  Frankfurt,  Cöin  und  zuletzt  in  Holland.  In  seinen  .\iisicbUs 
über  die  Zusammensetzung  der  Stoffe  verhält  er  sieb  ziemlich  sdins- 
kend  und  unbestimmt,  am  nächsten  steht  er  den  drei  paracelGiscbn 
Elementen.  Er  ist  der  Entdecker  des  Glaubersalzes :  Sal  minbiU 
Glauberi,  Seine  sehr  zahlreichen  Schriften  verfasste  er  sämmthch  is 
deutscher  Sprache,  und  ihre  Titel  bilden  ein  deutsch -lateinisches  Eav^ 
wBlscb.  In  der  Abhandlung  :  „Neue  philosophische  Oefen  oder  Besdiw 
bung  einer  neuen  Destillirkunst"  (Amsterdam  1648)  ist  der  interßW* 
Versuch  über  die  Verdichtung  der  Metalle  beim  Legieren  dwsdb« 
enthalten*). 

Johann  Joachim  Becher,  geboren  1635  zu  Speier,  gestorbca  1k! 
zu  London.  Eine  Zeit  lang  war  er  Professor  in  Mainz,  die  fibrigtZeS 
seines  Lebens  war  er  fast  stets  auf  Beisen.  Von  seinen  Schriften  omM 
wir  bloss:  Actorum  laboratorii  chymicl   monacensia ,  sea   Phyaii 


•)  Siehe  oben  pog.  323. 
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terraneae  Libri  IL  Francof.  1669,  ferner:  Sapplementum  in  pbysicam 
subterraneam  etc.  Ib.  1675.  —  In  der  ersten  Schrift  legt  er  seine  An- 
sicht tlber  das  Feuer  dar,  welche  zur  Aufrichtung  einer  in  der  Geschichte 
der  Chemie  hoch  bedeutsamen  Theorie:  der  «Phlogistontheorie"  geführt 
hat.  Becher  stellte  sich  n&mlich  das  Feuer  als  eine  Art  verdünnter 
Erde  (terra  rarefacta)  vor,  welches  er  für  die  Ursache  der  Fähigkeit 
eines  Körpers  zum  Verbrennen  ansah.  Diese  , terra  secunda",  wie  er 
sie  auch  nennt,  ist  eine  entzündliche,  fettige  oder  schweflige  Erde  (terra 
inflammabilis ,  pinguis,  vel  sulphurea).  Aus  dieser  entzündlichen,  ele- 
mentarischen  Erde  wurde  bei  dem  Schüler  Becher's,  Georg  Ernst 
Stahl,  das  berühmte  „Phlogiston".  In  der  Schrift:  „De  nova  temporis 
dimetieudi  ratione  et  accurata  horologiorum  ratione^  (1680)  macht  er 
Haygens  die  Erfindung  der  Pendeluhr  streitig. 

Geoi-g  Ernst  Stahl,  geboren   den   21.  Oktober  1660   zu  Ansbach, 
gestorben  am    14.  Mai  1784  zu  Berlin.     Er  war    praktischer   Arzt   und 
Hofmedicus  des  Herzogs  von  Weimar,   dann   Professor  der   Medizin    an 
der  Universität  zu  Halle   und   seitdem   in   Berlin    Leibarzt   des    Königs. 
Stahl    folgte  den  Spuren    seines  Meisters    und    führte    ein    allgemeines 
Prinzip:     einen    „entzündlichen    Grundstoff'     (principium    inflammabile, 
i^escibile),  das  „Phlogiston'^  in  die  Chemie  ein.    Auch  Stahl  dachte 
sich  diesen  Grundstoff  in  erdiger  Form  und  setzte  voraus,  dass  derselbe 
das  Elementarfeuer  oder  den  Wilrmestoff  gebunden  enthalte.     In  jedem 
brennbaren  Körper   ist  nach   seiner   Ansicht   Phlogiston   enthalten.     Die 
Metalloxjde  oder ,  wie  man  sie  nannte ,  Metallkalke    werden   durch    die 
Aufnahme  von  Phlogiston  zu  regulinischen  Metallen.   Einer  der  stärksten 
Beweise  für  die  Existenz  des  Phlogistons  ist  die  Erzeugung  des  Schwefels 
tos  Schwefelsäure  und  Kohle.     Die  Säure  verbindet  sich  mit  dem  Phlo- 
Ipston    der  Kohle    und   bildet   so    den   Schwefel.     Allerdings    fehlte    es 
idion  damals  nicht  an  Stimmen*),    welche  gegen  die  Phlogistontheorie 
geltend  machten,  dass  die  Metalle  bei  ihrer  Verkalkung  schwerer  werden, 
mit  der  Voraussetzung  der  Entfernung  eines  hypothetischen  Teuer- 
es nicht  vereinbar  sei,    allein  man    ging    über    diese  Einwürfe    ent- 
er stillschweigend  ninweg,  oder  antwortete  mit  der  Annahme,  dass 
Phlogiston  negative  Schwere  besitze.    Immerhin  hatte  die  Phlogiston- 
rie  den  Vortheil,   die   erste   wissenschaftliche   chemische   Theorie  zu 
9    welche    sämmtliche  Erscheinungen    unter  einen  gewissen  Gesichts- 
kt  brachte  und  somit  den  Ausbau  eines  wissenschaftlichen  System  es 
^gflichte.     Mit  dieser   Theorie   wurde  die   Chemie   zugleich    von   der 
^  praktische  Ziele  gerichteten  Tendenz  befreit;  fortan  ist  sie  ein  selbst- 
iger Zweig  der  Naturwissenschaft,  unabhängig  von  irgend  welchen 
ymistischen  oder  medizinischen  Zwecken,  wenn  sie  deshalb  auch  nicht 
rt,  das  Interesse  der  Aerzte  in  hervorragendem  Masse  in  Anspruch 

•)  Z.  B.  G.  F.  Stabel  in  Halle. 
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zu  nehmen.  —  Von  den  Schriften  StahTs  führen  wir  nur  jene  an,  it 
welcher  seine  Phlogistontheorie  entwickelt  wird,  die  Schrift :  Zymotechnii 
fundamentalis  s.  fermentationis  theoria  generalis  etc.  (8**,  Halae  1697i . 

Johann  Knuckel  von  Löwenstjem,  geboren  zwischen  1630  und 
1640  zu  Hütten  bei  Rendsburg,  gestorben  den  20.  März  1703  zn  D^ei»iJ^ 
hufen  bei  Pernau.  Derselbe  stammte  aus  einer  alchy mistischen  Familie 
und  beschäftigte  sich  schon  früh  mit  pharm aceatischen  und  alchTim- 
stischen  Studien.  Er  war  zuerst  bei  den  lauenbnrgischen  Herzöf^rc 
Franz  Karl  und  Julius  Heinrich  als  herzoglicher  Kammerdiener,  Alcbr- 
mist  und  Hofapotheker  angestellt  und  versuchte  Gold  zu  machen,  wa 
aber  nicht  gelingen  wollte.  Später  übertrat  er  in  die  Dienste  des»  Kur- 
fürsten Johann  Georg  von  Sachsen,  wo  ihm  einmal  gelingt,  eine  klric* 
Menge  Silber  in  Gold  umzuwandeln.  Als  ihm  dies  zum  zweiten  Male  nich: 
gelingen  will,  suspendirt  der  Kurfärst  seinen  Gehalt,  worauf  er  in  Wittci- 
berg  Privatdocent  wird.  Im  Jahre  1679  beruft  ihn  der  grosse  Knrfir*i 
(Friedrich  Wilhelm  von  Brandenburg)  nach  Berlin,  wo  er  sich  neben  sria*t 
alchymistischen  Bestrebungen  auf  die  Verfertigung  der  goldhaltigen  Rubin- 
gläser  verlegt.  Nach  des  Kurfürsten  Tode  wurde  er  von  Karl  XI.  n^ct 
Schweden  gerufen,  wo  er  zum  königlichen  Bergrath  ernannt  und  mi 
dem  Prädicate    „von  Löwenstjern*  in  den  Adelstand  erhoben  wurde. 

Kunckel  war  jedesfalls  in  den  alchymistischen  Meinungen  s^i£f: 
Zeit  befangen,  wenn  er  auch  hie  und  da  durch  die  Erfolglosigkeit  sez>: 
Bemühungen  an  seiner  Kunst  iiTe  wird.  Dabei  führt  ihn  sein  scfairf-r 
Verstand  oft  zu  sehr  richtigen  Bemerkungen,  so  hat  er  z.  B.''die5iiti* 
nach  dem  allgemeinen  Lösungsmittel  Alkahest  zum  Abschloss  gebnefct 
indem  er  durch  die  einfache  Frage,  in  was  für  einem  Geftee  die  f^ttk- 
liehen  Besitzer  dieses  unwiderstehliche  Lösungsmittel  aufbewahrt  hib«. 
die  Widersinnigkeit  der  Annahme  eines  solchen  Stoffes  nachwies. 

Kunckel  hat  bedeutende  Verdienste  um    die   technische  Cliev. 
Wir  wollen  hier   nur  seine  Anwendung   des   Cassius'schen   Goldporj«» 
zur  Erzeugung  des  Rubinglases  erwähnen,    das    er    auf  der  Pfioflui^ 
bei  Potsdam   zuerst  erzeugte,   ferner  die  selbststündige  Entdecknajr* 
Phosphors,   welchen  er  auf  die  Nachricht,'  dass    Brandt  in  EmbIu 
diesen  Stoff  aus  Urin  dargestellt  habe,  ebenfalls  zu  erzeugen  im  Sn* 
ist*).  —  Von  seinen  Schriften  erwähnen  wir:  Colleginm  phjsi«w4«* 
experimentale    oder    Laboratorium  chymicum    (8*,    Hamburg.  ^^ 
1716,  posthum  erschienen),  ferner:  Ars  vitraria  experimentalis,  o^^ 
kommne  Glasmacherkunst  (Frankfurt  und  Linz  1679)**). 

*)  Veröffentliclit  in  der  Schrift:  „Oefrentliche  Zuschrift  Tom  Pb«!** 
iiiirabili  und  dessen  leuchtenden  Wunderpilulen  (8®^  Leipiig  1678). 

•♦)  Vgl.  über  Kunckel  die  Rede  Aug.  Wilb.  Hofminni:  J** 
Alchemisten  und  Chemiker.     Rückblick  auf   die  Entwicklung  der  tkai"* 
Wissenschaft    in    der   Mark.     Chemische  Erinnerungen    aus  der  Beniw? 
gangenheit."     Berlin  1882. 
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Mleolas  L^mery,  geboren  am  17.  November  1645  zu  Ronen,  ge- 
storben zu  Paris  am  19.  Juni  1715.  Derselbe  war  Pharmaceut;  als 
Protestant  verliess  er  1683  sein  Vaterland,  kehrte  jedoch,  nachdem  er 
zum  Katholizismus  übertreten  war,  wieder  zurück  und  wurde  zum  Mit- 
gliede  der  Akademie  in  Paris  ernannt.  Er  erkannte  die  Natur  des 
Schwefelantimons  und  erfand  den  künstlichen  Vulcan  aus  Eisenfeile  und 
Schwefel.  Sein  „Cours  de  chimie**,  zum  erstenmal  1675,  zuletzt  1756 
erschienen,  führte  unzählig  viele  in  das  Studium  der  Chemie  ein.  Seine 
Vorstellungen  bezüglich  der  Constitution  der  Verbindungen  sind  noch 
vielfach  in  den  paracelsischen  Ansichten  befangen. 

Wilhelm   Hombergy    geboren    1652    zu    Batavia,    gestorbem    am 
24.  September  1715  zu  Paris,  war  Advocat  in  Magdeburg,  wo  ihn  der 
Verkehr  mit  Otto  von  Guericke  für  die  Naturwissenschaften  gewann. 
Er  machte  hierauf  mehrjährige  Reisen    durch    fast   ganz   Europa,    Hess 
sich  in  Frankreich  nieder  und  wurde,  nachdem   er  zum  Katholizismus 
übertreten   war,    Mitglied    der  Akademie   in    Paris.     Schon   Lemery, 
K  an  ekel  und  Stahl  hatten  bemerkt,   dass  sich   verschiedene  Mengen 
gewisser  Substanzen  (z.  B.  von  Metallen)  mit  einer  und  derselben  Menge 
einer    andern   Substanz   (z.  B.   einer  Säure)  verbinden,    und   der    letzte 
der  genannten  Gelehrten  stellt  es  geradezu  als  eine  für  die  Chemie  der 
Zukunft  zu  lösende  Aufgabe  hin,  diese  quantitativen  Verhältnisse  durch 
den  Versuch  festzustellen.     Auch  bei  Homberg  finden  wir  schon   An- 
deutungen über  die  experimentelle  Bestimmung  der  festen  Verhältnisse  in 
chemischen  Verbindungen,  jedoch  erst  in  der  zweiten  Hälfte  des  18.  Jahr- 
hunderts kam  man  der  strengen  Formulirung  des   Gesetzes   der  festen 
-•'    Verhältnisse  in  den  chemischen  Verbindungen  näher.   Homberg  ist  der 
>.  Entdecker  der  Borsäure,  des  ^sel  volatil  narcotique  du  vitriol**,  wie  er 
;::   es  nannte.     Später  wurde  es  „sal  Sedativum  Hombergi''  genannt.   Auch 
^  einen  phosphorescirenden  Körper  (Chlorcalcium)  hat  er  entdeckt.  —  Hom- 
^    berg  studirte  ausserdem  die  Eigenschaften  der  batavischen  Glastropfen. 
£r  fand,   dass   diese  im  luftleeren  Räume  mit  grösserer  Heftigkeit  und 
SA  kleinere  Theile  zersprangen,  als  im   lufterfullten   Räume.     Ueberdies 
l^^tnerkte  er  im  Vacuum  ein  schwaches  Glimmlicht.     Er  leitet  das  Zer- 
^''^xigcn  der  Tropfen  von  der  Elastizität  derselben  ab,  welche  die  ganze 
se  in  heftige  Erschütterung  versetze,   sobald  man  den  Stiel  des 
»fens    abbricht.      Die    zahlreichen    Abhandlungen    Homberg's    er- 
len  in  den  Memoiren  der  Pariser  Akademie. 
Die  Chemie  hat  in  der  von  uns  besprochenen  Periode  einen  unge- 
^^^^K'en  Fortschritt    aufzuweisen.     Am   Anfange   des   Zeitraums  war  sie 
'**^*^    in  den  Banden  der  Alchymie  befangen.     Mit   der   Ausbildung  der 
izinischen  Chemie   hat    sie    schon   einen   grossen    und    bedeutsamen 
'**itt  gegen  die  wissenschaftliche  Gestaltung  zurückgelegt.     Die  Phlo- 
•^^•Ontheorie  hat  sie    in    die    Reihe    der    systematisch    gefügten    Natur- 
^^'^enschaften  gehoben.     Es  bedurfte  einer   Anzahl   unermüdlicher  For- 


3gg  Rückblick. 

scher,  die  durch  ihre  zahllosen  Versuche  die  Erfahnmgsthatsachri 
herbeischafften,  auf  welche  sich  jene  theoretischen  Folgemngen  stützen 
konnten.  Und  hier  müssen  wir  der  Vollständigkeit  halber  eines  Mannes 
Erwähnung  thun,  der  als  der  erste  Chemiker  im  modernen  Sinne  d?s 
Wortes  betrachtet  werden  kann.  Dieser  Mann  ist  Robert  Boyle.  Er 
hat  den  hochwichtigen  Ausspruch  gethan,  dass  die  Anzahl  der  Elemrnt^, 
,,  trotz  des  subtilen  Raisonnements  der  Peripatetiker",  wabi-scheinlich  «2t 
viel  grössere  sei,  als  vier*)  und  dass  nur  solche  Körper  als  Elt-mente 
zu  betrachten  seien,  welche  weiter  nicht  zerlegbar,  durch  Zersetzung  d^ 
Körper  gewonnen  werden  und  aus  denen  wieder  die  Körper  zusamnirn* 
gefügt  werden  können.  Die  Elemente  selbst  hält  er  für  verschiedene? 
Zusammensetzungen  der  kleinsten  Theilchen  einer  und  derselben  ^^ 
materie. 

Uns  interessiren  hier  vor  allem  jene  Anschauungen  und  Theori«! 
der  Chemiker,  welche  sich  auf  die  Constitution  der  Materie  beziehte 
Wir  haben  gesehen,  wie  hauptsächlich  die  Forscher  auf  dem  Gebiet« 
der  Chemie  es  waren,  welche  der  Corpusculartheorie,  der  Atomistik  det 
Weg  geebnet.  Sennert  in  Deutschland,  besonders  aber  Gassendiis 
Frankreich  sind  von  verschiedenen  Seiten  zu  ähnlichen  Anschanansvii 
gelangt.  Allerdings  war  die  Zeit  ftir  den  völligen  Durchbruch  dir?«f 
einen  Grundanschauung  unserer  modernen  Naturwissenschaft  noch  nkr 
gekommen,  um  mit  der  zweiten  Anschauung  von  gleicher  prinzipiel>r 
Bedeutung,  jener  der  Auffassung  aller  Naturvorgän^e  als  Beweguv^- 
erscheinungen  in  fruchtbarer  Weise  in  Verbindung  treten  zu  können.  ^ 
gross  auch  die  Bedeutung  der  Erfindung  der  Grayitationsmechanik  t« 
Seiten  Newton's  fiir  die  Entwicklung  der  physikalischen  Wiswasshift 
war,  so  haben  die  Nachfolger  Newton's  durch  die  Hjpostasirao^  Ar 
mystischen  Kraft,  einer  mathematischen  Fiction ,  den  einerseits  mldtof 
geförderten  wissenschaftlichen  Entwicklungsprozess  auf  der  andern  SäM 
fühlbar  beeinträchtigt.  Erst  in  unseren  Tagen  hat  die  kioetiscbe  A^ 
mistik  das  verlorene  Terrain  grossen theils  zurücker ohert  Den  Gf^ 
warum  die  Atomistik  am  Ende  des  1 7.  Jahrhunderts  einer  weiten  i^ 
bildung  nicht  fUhig  war  und  deshalb  ohne  weiteres  der  neoea 
matischmcchanischen  Methode  weichen  musste,  finden  wir  aoci 
Theil  darinnen,  dass  man  auf  eine,  den  altem  Ansichten  entMfn^ 
falsche  Fährte  dadurch  gerieth,  dass  man  sich  um  die  QnalitiM^ 
Atome  bekümmerte,  nicht  aber  um  deren  Bewegungen,  wieefW" 
Tendenz  der  sich  eben  in  jener  Zeit  mächtig  entwickelnden  m«cbiw*** 
Physik  angemessen  gewesen  wäre**). 

*)  Siehe  oben  pag.  166. 
**)  Vgl.  den  Aufsatz  von  Kurd  Lass  witz:  «Der  Verfall  derü»*^ 
Atomistik''  im  siebzehnten  Jahrhundert".  Poggendorff^  Annalen  Bd.  ISS,^*^ 
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Die  neneste  Zeit 

as  achtzehnte  Jahrhundert   Von  Newton's  Tod  bis  zur  Entdeckung 

des  Oalvanismns  (1727—1790). 


Bis  über  das  erste  Viertel  des  vorigen  Jahrhunderts  hinaus  reicht 
aer  Zeitraum  unserer  Darstellung,  den  wir  soeben  zum  Abschlüsse  ge- 
"acht.  Diejenige  Periode,  welche  zu  schildern  wir  uns  nun  anschicken, 
kt  in  gewissem  Sinne  den  Charakter  einer  üebergangsperiode ,  welche 
US  von  den  Vorfahren  übernommene  Gut  zu  bergen  sucht,  um  sich  des 
erbten  Besitzes  zu  versichern,  der  um  vieles  beträchtlicher  ist  als  jenes, 
18  in  dieser  Zeit  frisch  erworben  wird.  Vor  Allem  ist  es  wieder  die 
eebanik,  welche  —  und  zwar  in  immer  erhöhterem  Masse  —  das  Inter- 
•e  in  Anspruch  nimmt.  In  der  Hand  Newton' s  und  seiner  Zeit* 
mossen  ist  es  mit  Hülfe  eines  neuen  Calculs  gelungen,  die  Mechanik 
i  eine  Form  zu  bringen,  welche  dem  Zwecke  entspricht,  einer  Lehre  von 
*Q  als  allgemeine  Bewegungsphänomene  aufgefassten  Naturerscheinungen 
■  Grundlage  zu  dienen.  Dabei  wurde  die  Mathematik  in  ihrer  Wechsel- 
Kiehung  zur  Mechanik  immer  geschickter  gemacht,  als  Ausdrucksmittel 
'     die   Relationen   in    dieser   Wissenschaft   gelten   zu   können ,   wie  ja 

Fundamentalausdruck  des  neuen  Calculs :  der  Differentialquotient 
*!:•  Funktion  die  Geschwindigkeit  der  Veränderung  derselben  im  Sinne 
'  V*  variablen  Grösse  ausdrückt,  somit  zugleich  den  Fundamentalbegriff 

ganzen  Bewegungslehre,  den  der  Geschwindigkeit  auszudrücken 
S*  ist.  Es  darf  uns  deshalb  nicht  überraschen,  wenn  wir  in  der  nun 
^»den  Periode  eine  fortwährende  enge  Beziehung  zwischen  der  Ent- 
^^lung  des  Infinitesimalcalculs  und  der  Consolidirung  der  Mechanik 
^"^ehmen,  so  dass  fast  jeder  Fortschritt  in  jener  Wissenschaft  als 
*li   eine  Aufgabe  in  der  Bewegungslehre  bedingt  erscheint.     Es  sind 
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fast  aussehliesslich  dieselben  Männer,  welche  beide  DisciplineD  ffirim. 
So  werden  die  Methoden  der  Integrirung  von  Differenzialansdracl;« 
ausgebildet ,  so  wird  durch  die  Behandlung  gewisser  auf  Maiima  nsi 
Minima  von  Funktionen  bezüglicher  Aufgaben  aus  dem  Gebiete  dw 
Mechanik  die  Variationsrechnung  gefunden.  Dass  schliesslich  das  Werk- 
zeug überwuchert  und  die  Mechanik  hie  und  da  bloss  die  Eechnting* 
beispiele  für  den  Calcul  zu  liefers  hat,  der  gar  keinem  mechaoisctia 
Bedürfnisse  entspricht,  das  ist  eine  sehr  naturgemlisse  Sache,  die  del 
äUs  dem  geflissentlichen  Zurückdräagen  der  philosophischen  Goic^ 
punkte  vollständig  erklürt.  Es  war  eben  um  jene  Zeit  die  PhUowplM 
als  Grundlage  jedes  wissenschaftlichen  Denkens  einigennassen  in  K» 
kredit  gerathen.  Wir  brauchen  bloss  auf  Newton  zu  denken,  dwfit 
Metaphysik  eine  streitsuchtige  Dame  nennt ,  mit  der  er  nichts  ta  tkn 
haben  will  und  sein  Hauptwerk  .mathematische  Prinzipiefi*  Ar 
Naturlehre  betitelt;  ein  Titel,  der  strenge  genommen  widerspmcliidl 
ist,  da  die  Mathematik,  als  Werkzeug  der  Mechanik,  dieser  Wissensdift 
keine  Prinzipien  zu  liefern  im  Stande  ist,  dieselben  vielmehr  b!oM  mrt»- 
phj'sischer  Natur  sein  können.  So  sehen  wir  die  Mechanik  der  featta 
Körper  inr  systematischen  Zusammenfassung  gelangen  and  ibreo  Triumph 
in  der  Anwendung  auf  das  physikalisch-gastronomische  Problem  d«r  4« 
sich  anziehenden,  schweren  Massen  durch  Laplace  feiern. 
deutender  Tbeil  aller  physikalischen  Bestrebungen  in  diesem 
ist  der  Elektricitatslehre  augewendet.  Vor  Allem  sind  es  die  flnnä- 
erscheinungen  der  statischen  Elektricitüt,  welche  eingehend  nsd  mit  ^ 
folg  stndirt  werden.  Ja  den  Schluss  des  ganzen  Zeitraumes  LildM  ü* 
Entdeckung  einer  Erscheinungsform  der  Elektricität ,  welche  iiii  dihin 
gänzlich  unbekannt  war,  die  des  Galvanismus,  durch  welclu  nun* 
Kenntnisse  von  dem  Wesen  der  Elektricität  von  Grund  aus  modifinf» 
werden.  Eine  bedeutende  Rolle  beginnt  in  diesem  Zeiträume  aai^  Jm 
Akustik  zu  spielen,  sowie  auch  die  Wlirmelehre  in  den  Vordpritrowä  ö 
treten  anfängt.  Besonders  jedoch  ist  es  die  Chemie,  welche  auch  in  Ji**'' 
Periode  grosse  Fortschritte  macht  und  am  Ausgang  derselben  i^ 
Lavoisier  jene  wissenschaftliche  Grundlage  erlangt,  auf  w«lcii«* 
sich  gegenwärtig  belindet. 

Bevor  wir  nun  auf  unseren  eigentlichen  Gegenstand  einlf"'* 
empfiehlt  es  sich,  einen  allgemeinen  Ueberblick  auf  die  caltartllra  '^' 
hältnisse  jener  Periode  im  Allgemeinen  und  auf  die  wissenscbiflüi** 
Verhältnisse  speziell  zu  geben.  Das  achtzehnte  Jahrhundert  iS  * 
Periode  der  Aufklürung,  welche  von  philosophischer  Seite  hauptffci'" 
durch  Leibniz  und  Locke  inaugurirt  worden.  Es  ist  eine  gpw"P 
Revolution  auf  dem  Gebiete  der  Religion,  der  Pbilosopbir,  ite*  i 
schmackes,  mit  einem  Worte  auf  dem  Gebiete  der  ganzen  Dm^"*  I 
weise,  welche  rieh  in  diesem  Jahrhunderte  im  SchooBse  der  b«J*** 
sten  Nationen  Europas  vollzieht.    Besonders  ist  es  England  DOJ 
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reich,  Ton  welchen  diese  Bewegung  ausgeht,  die  etwas  später,  allerdings 
in  ganz  anderer  Form  in  Deutschland  ebenfalls  Widerhall  findet  und  einen 
allgemeinen  Umschwung  im  geistigen  Leben  verursacht.  Wir  haben  ge- 
sehen, wie  die  Beschäftigung  mit  den  Naturwissenschaften  und  die  con- 
sequente  Verfolgung  der  Ziele  derselben  die  aufrichtige  religiöse  Ueberzeu- 
gang  nicht  ausschliesst.  Wir  erwähnen  unter  den  vielen  Forschern  bloss 
Galilei,  Descartes,  Pascal  und  Newton.  Im  achtzehnten  Jahrhun- 
dert ist  diess  anders  geworden.  Die  Foi*scher  dieses  Zeitraumes  sind  zum 
l^ossen  Theile  mit  der  positiven,  herrschenden  Kirchenlehre  in  unversöhn- 
lichem Widerspruche.  Es  ersteht  eine  Reihe  von  Schriftstellern,  welche  mit 
den  scharfen  Waffen  der  Dialektik  und  mit  jenen  des  Spottes  und  Hohnes 
den  bestehenden  verknöcherten  Prinzipien,  der  Anschauung  über  Welt 
und  Leben  zu  Leibe  gehen.  Ihr  Bestreben,  das  Bestehende  zu  stürzen, 
kann  aber  nur  dann  von  Erfolg  begleitet  sein,  wenn  sie  sich  ein  Publi- 
cum verschaffen,  wenn  sie  ihre  Schriften  in  je  weiteren  Kreisen  ver- 
breiten. Dazu  war  jedoch  erforderlich,  sich  von  der  gelehrten  Art  der 
ftlteren  Schriftsteller  loszusagen.  Die  erwähnten  Schriftsteller  versuchten 
in  den  Landessprachen  in  leichter,  allgemeinverständlicher  Sprache  auch 
die  schwierigeren  Materien  zu  behandeln.  Es  waren  vor  Allem  die  oberen 
Stände,  an  welche  diese  Schriften  gerichtet  waren.  Diese  nahmen  die- 
selben wohl  auf,  da  sie  trefflich  zu  der  frivolen  Lebensanschauung  jener 
privilegirten  Gesellschaftskreise  passten,  welche  mit  Wohlbehagen  alles 
XU  höhnen  und  zu  verachten  liebten,  was  den  niederen  Ständen  heilig  und 
«chtungswerth  erschien.  So  mussten  eben  jene  oberen  Stände  in  ihrer 
Verblendung  der  am  Ende  des  Jahrhunderts  in  Frankreich  ausbrechenden 
grossen  Umwälzung  alles  Bestehenden  selbst  den  Weg  ebnen,  indem  sie 
Jene  auf  Umsturz  aller  Einrichtungen  zielende  Lehre  unterstützten  und 
dabei  der  Verbreitung  in  die  weiteren  Kreise  der  niederen  Stände  in  be- 
Jnerkens  wert  her  Blindheit  keinerlei  Hinderniss  bereiteten.  Die  Bewegung 
^Dg  von  England  aus.  Locke  ist  hier  vor  Allem  zu  nennen,  der  einer- 
seits dem  schwärmerischen  Christ enthum  PascaTs,  anderseits  dem  Pan- 
theismus Spinoza'«  opponirte.  Er  selbst  war  weit  davon  entfernt,  eine 
Devolution  bewirken  zu  wollen.  Er  verwahrt  sich  in  seiner  Polemik  mit 
Bischof  von  Worcester:  Stillingsfieet  energisch  dagegen,  als  Feind 
Christenthums  zu  gelten.  Sein  Schüler  Shaftsbury  hingegen  betrat 
m  die  Bahn  der  Ciegner  des  Bestehenden  und  griff  in  heftiger  Weise 
Christenthum  an.  Der  zweite  Schriftsteller,  den  wir  anführen,  gehört 
^^^■Äon  in  die  Reihe  der  deistischen  Philosophen,  welche  jedoch  vom  Atheis- 
™*-^^  der  Encyclopädisten  nicht  sehr  weit  waren.  Es  ist  dies  Toi  and, 
^*~-»  vom  Pantheismus  Spinoza's  ausgehend,  auf  ganz  und  gar  materia- 
^^^  »«che  Sätze  geräth,  wie  z.  B.  den  Gedanken:  Denken  und  Ikwegung 
^**  identisch  zu  erklären.  Das  Hauptgewicht  legt  er  jedoch  nicht  auf 
^*^  rein  theoretisch-philosophischen  Gesichtspunkt ,  er  ist  vielmehr  ein 
^itator    für   gewisse    praktische    Conseiiuenzen   seiner  Philosophie.     Er 
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ist  Republikaner  uiid  Gegner  der  Hierarchie ,  sowie  aller  reUgiesea  Kp 
vonnundnng.  Seine  Schriften,  welche  ohne  besondere  Sorgfalt  verfurt 
sind,  haben  den  Zweck,  den  Widerstand  gegen  das  Cbristenthnia  a 
predigen,  welches  er  gleich  dem  .ludeat.huin  für  eine  reine  Staatsreligio» 
frklärt,  mit  der  es  dasselbe  Bewandtniss  habe,  wie  mit.  der  Staatsrehgino 
der  Griechen  und  RJlmer,  die  nur  ■fiii-  den  ungebildeten  Theit  des  Voiln 
ehrwürdig  war,  während  sie  von  den  Äafgeklärten  nur  zum  Sclwift 
respektirt  wurde.  Seine  Ansichten  über  das  Verfaältniss  der  positiien 
Religionen  zur  Vemunftreligion  legt  er  in  zwei  Schriften  dar,  ffeld»  io 
ein  Buch  zusammengefasst  im  Haag  1709  erschienen  sind').  Er  fflbn 
ans,  dass,  wenn  man  die  Wahl  hätte,  entweder  an  gar  keinen  Gott  m 
glauben ,  oder  an  den  von  den  heidnischen  nnd  jüdischen  Priestern  »nf- 
gestellten,  es  besser  würe,  das  Erste  zu  wählen.  Den  richtigen  Glauben 
findet  er  in  der  Ueberzeugung  and  in  der  Gesinnung  eines  rechtlickn 
Mannes,  welche  die  Mitte  hält  zwischen  dem  Atheismus  und  dem  öe 
wohnheitsglauben,  den  er  Supersiition  nennt.  Er  fordert  die  Mensclen 
auf,  bloss  an  das  zu  glauben,  was  in  unmittelbarem  Be wn sslsein  gr- 
gründet  erscheint  und  bloss  den  einzig  reellen  Gütern :  der  Gesnndlieil. 
Wahrheit  und  Freiheit  nachzustreben.  , 

Viel  weniger  radikal  ging  der  Freund  Toland's  Collins  in  Wwkr, 
Er  griff  nicht  die  Religion  selbst,  sondern  bloss  die  beschränkten  Tlif"' 
logen  an ,  welche  der  geänderten  Denknngsweise  aller  Gebildeten  mt" 
Trotze  unentwegt  so  dachten  und  schrieben ,  als  steckten  sie  noch  if 
tiefsten  Mittelalter,  Die  Schriften  UoUins'  wurden  besonders  Ton  drn 
späteren  französischen  Aufklilrern  als  willkommene  Fundgrube  bennW- 
so  wie  sie  anderseits  irbea  auf  Veranlassung  von  üolbach  und  Diitrut, 
zur  Zeit  des  höchsten  Ansehens  jener  Schriftsteller,  in  das  FraniSsIscl» 
übertragen  wurden.  Wir  übergeben  nun  eine  ganze  Reihe  titabäiV 
Philosophen,  welche  sich  in  mehr  oder  minder  energischer  Weise  pg^ 
das  Christenthum  der  Theologen  und  Pfaffen  wendeten ,  indem  wir  ni» 
begnügen ,  die  Namen  der  hervorragenderen  zu  nennen  —  es  sind  üf» 
Tindal,  Wollaston,  Morgan,  Mandeville  und  Chubb  -  nm  »n* 
den  unmittelbaren  Torläufer  Voltaire's,  den  Minister  der  Kfimgi" 
Anna:  Lord  Bolingbroke,  zu  kommen.  Dieser  gewandte,  geirtradiP 
Schriftsteller,  der  durch  seine  Stellung  in  der  Gesellschaft  und  im  SUite 
seinen  Meinungen  und  Ansichten  einen  besonderen  Nachdruck  zd  g<«* 
im  Stande  war,  verstand  nicht  bloss,    das  Bestehende  zu  bestreiten  nD* 


*)  Der  Titel  dieses  seltenen  Buches  lautet  folgend ermaeseD :  .AdtiN' 
daemon  sive  Titus  Livias,  a  superstitione  vindicatus.  In  qua  diasertatione  pf'**' 
tiir,  Livinm  HUtoriciim  in  Sacris,  Prodigiis^  et  Ostentis  Romanomra  uiVM^ 
haud  quaquam  fniBse  crednlum  aut  Hnperstitiosum  ;  ipaamque  snperBtlü''*** 
non  minus  Reipublicae  (si  non  magis)  exitiosam  esse,  quam  punus  pul" 
Atheismam.  Antore  J.  Toland.  Annexae  sunt  ejuadem  Originet  Jiid>>^ 
Hagae  Comitia  1709."  12'. 
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nifderzureissen.  sondern  er  hatte  auch  die  Gabe,  Neues  an  dessen  Stelle 
zu  setzen.  Er  erklärt  den  bestehenden  Verhilltnissen  den  Krieg  und 
kilmpft  für  die  Rechte  des  Volkes.  Die  gössen  Erfolge  der  Wissenschaft, 
besonders  der  Mathematik  und  der  Naturwissenschaften,  erkennt  /jr  an, 
jedoch  ist  ihm  alle  Wissenschaft  bloss  Mittel  zum  Zwecke,  welcher 
in  der  Anwendung  derselben  im  Gewerbe,  zur  Erhöhung  des  Lebens- 
genusses u.  s.  f.  besteht.  Reines  Wissen,  das  Forschen  nach  Erkenntniss 
um  ihrer  selbst  willen  ist  ihm  ganz  und  gar  fremd.  Besonders  sind  es 
seine  , Briefe  über  das  Studium  der  Geschichte*  und  seine  Briefe  an 
Windham  und  Pope,  welche  diese  Ansichten  zum  Ausdruck  bringen*). 
Die  auf  Aufklärung  gerichtete  geistige  Bewegung  in  England 
pflanzte  sich  zuerst  nach  Frankreich  fort,  wo  sie  lebhaften  Widerhall 
hervorrief  und  eini*n  Prozess  einleitete,  der  zur  völligen  Umwälzung  alles 
Rostehenden  führte.  Viel  länger  dauerte  es  in  Deutschland,  welches  nach 
den  Erschütterungen  eines,  lange  Jahrzehnte  andauernden  Krieges,  auch 
in  diesem  Jahrhunderte  noch  nicht  zur  Ruhe  kommen  konnte.  In  Frank- 
reich ist  es  vor  Allem  Voltaire,  der  in  die  Fussstapfen  der  englischen 
Aufklärer  tritt  und  überall  gegen  das  Alte  und  dessen  Missbräuche  an- 
Vftmpft.  Da  wir  noch  an  (»iner  anderen  Stelle  über  den  berühmten  Lite- 
raten zu  sprechen  haben  werden,  so  beschränken  wir  uns  hier  bloss  auf  eine 
Andeutung  seines  Einflusses  auf  das  geistige  Leben  seiner  Zeit.  In  poe- 
tischen Werken,  philosophischen  und  historischen  Schriften,  sowie  in 
Tendenznovellen  und  Romanen,  griff  er  mit  einem  blendenden  Aufwände 
von  Geist ,  Witz  und  Hohn  die  bestehenden  Verhältnisse  an ,  indem  er 
die  Blossen  jener  Stände,  in  denen  er  sich  bewegt,  die  er  ausschliesslich 
Irennt ,  in  schonungslosester  Weise  aufdeckt.  Ohne  Erbarmen  geht  er  der 
Heuchelei,  der  Sophistik  des  Clerus  zu  Leibe  und  kämpft  mit  Erbitterung 
en  die  UebergrifTe  und  den  Ucbermuth  der  adeligen  Kaste.  Voltaire 
'von  der  kirchlichen  Lehre  ebensoweit  entfernt,  als  von  dem  Materiaiis- 
s^  der  Encyclopädisten ,  deren  Bibel:  „das  System  der  Natur* 
Wo  Ibach's  er  in  seinem  philosophischen  Wörterbuche  im  Artikel  »Stil" 
K<Ki<3  ,Gott"  heftig  angreift,  und  dessen  unphilosophisches  OefUge  er  grell 
orhebt.  Seine  philosophischen  Gedanken  hat  er  im  Geiste  und  Ge- 
acke  seiner  Zeit  in  einer  Art  von  philosophischem  Wörterbuch  ver- 
.  Dieses  ,Dictionnaire'*  erschien  später  unter  dem  Titel  , Raison''.  Mit 
-  ähnlichen  Sammlung  von  Aufsätzen:  ,Questions  sur  TEncyclopedie* 
den  Artikeln,  welche  er  für  die  grosse  Encyclop&die  geschrieben  hatte, 
ienen  diese  Arbeiten  vereinigt  in  einem  Werke  unter  dem  Titel: 
tionnaire  philosophique'',  in  welchem  die  Gedanken  und  EinftiUe  des 
ers  über   verschiedene   philosophische  Materien   in   alphabetischer 


•)   Ueber  Lord  Boliiigbrukc   ist   in   neiiCBter  Zeit    eine   ausführliche 
'*^^ilt  erschienen:  3Ioritz  Brosch:  Jx>rd  Bolingbroke  und  die  Whigs  und 
»einer  Zeit"     Frankf.  18ft3. 
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HeüiBufolge  geordnet  sind.  —  Voltaire's  Schriften  sind,  vom  wLuwb- 
Sf.baftliclien  StaDdpunkte  betrachtet,  ziemlich  werthloa.  Er  bestmttl 
philosophische  Systeme .  ohne  sie  gründlich  zu  kennen,  er  schreibt  ')*• 
schichte,  ohne  auf  historische  Treue  viel  zu  geben.  Bei  ihm  ist  tbn 
immer  die  Tendenz  die  Hauptsache,  und  bei  jeder  Schrift  vcrfolgl  a 
einen  bestimmten  Zweck.  So  war  denn  die  Wirkung  derselben  eme  »ki 
verschiedene.  Durch  ihre  reformatorischen  Ideen,  in  blendendem,  gtüü- 
reichen  Stile  überzeugend  vorgetiagen,  trugen  sie  wesentlich  zur  Kern- 
tigung  der  mittelalterlichen  Reste  der  Denkuugsweise ,  sowie  der  «tut 
liehen  Einrichtungen  bei,  die  sich  längst  überlebt  hatt«n;  durch  die  ftj- 
vole  Weise  des  Autors,  die  des  sittlicben  Ernstes  fast  ganz  bar  ist,  könnt« 
sie  jedoch  bloss  eine  dem  oral  isirende  Wirkung  haben,  welche,  sobald  o* 
aus  den  Büchern  und  den  Salons  in  die  grossen  Massen  desi  ^  o!k« 
drang,  wie  ein  Seuehengift  wirken  mnsste,  dessen  Wirkungen  sich  dann 
auch  in  den  Abirrangen  der  grossen  Revolution  deutlich  verfolgen  lassen. - 
Ueber  die  nun  zu  erwähnenden  Schriftsteller  Montesquieu  und  Boussesu 
haben  wir  nur  Weniges  zu  bemerken.  Ihre  Thätigkeit  ist  im  Wewot' 
lieben  eine  aufbauende,  sie  stellen  Ideale  von  Gesellschaften  und  Sta»t*- 
Verfassungen  auf,  der  letztere  entwirft  ausserdem  das  ideale  BiW  cuki 
naturgemässen  Erziehung.  Alles  diess  ist  noch  weit  von  der  Realiätbr- 
keit  entfernt,  jedoch  die  in  den  Schriften  jener  Gelehrten  niedergelegt«" 
Ideen  tragen  den  Keira  ihrer  Ectwickelung  in  sich  nnd  betheiligeo  sicli 
in  hohem  Masse  an  der  Neugestaltung  der  Dinge.  —  Eine  eigenlhäs- 
liche  Erscheinung  jener  Tage  sind  die  Pariser  Salons,  welche  die  beJ«- 
tendsten  Köpfe  in  sich  versammelten  und  einerseits  durch  den  io  i^- 
selben  stattfindenden  Ideenaustausch  auf  die  einzelnen  Besucher  in  hoho« 
Masse  anregend  wirkten ,  anderseits  zur  Verbreitung  der  angew^ 
Ideen  in  weiteren  Kreisen  beitrugen.  Es  waren  diess  vomehmlicli  'ii' 
Salons  der  Tencin,  der  Mutter  des  herühmten  d'Alembert,  it 
Geoffrin,  Deffant,  l'Espinasse,  Popliniöre  u.  s.  w.  Fern«  smJ 
bieher  noch  zu  rechnen  die  Zusammenkünfte  bei  Holbach  und  Griten, 
wo  das  Hauptlager  der  Materialisten  war.  —  Unter  jenen  Fakturra. 
welche  auf  die  gesammte  Denkweise  des  achtzehnten  Jahrhunderts  '« 
grossem  Einflüsse  waren,  ist  noch  die  EncyclopUdie  zu  erwähnen,  ja» 
französische  Eeal Wörterbuch  aller  Wissenschaften ,  welches  die  tob  d* 
Aufklarem  veröffentlichten  Ansichten  über  die  verschiedenen  FkW 
der  menschlichen  Wissenschaft,  über  die  verschiedenen  Staatseiniifi' 
tungen,  gesellschaftliche,  religiöse,  mit  einem  Worte  über  alle  mäff 
liehen  Verhältnisse  und  zwar  unter  allen  Ständen  verbreiten  üüBt- 
Dieses  Real  Wörterbuch  aller  Wissenschaften,  Künste,  Gewerbe  und  Hub- 
werke wurde  mit  viel  Geräusch  angekündigt.  Diderot  wurde  mit  J» 
Redaktion  betraut,  d'Alembert  schrieb  eine  Einleitung  dam,  ite  i* 
ihrer  Art  ein  Meisterstück  in  classischer  Form  genannt  zu  werden  W 
dient.     Diderot  sollte  init  d'Alembert,  der  sich  jedoch  bald  zorficbof- 
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die  einzelnen  Artikel  durchsehen;  zugleich  übernahm  er  ausser  den 
Artikeln  über  die  älteste  Philosophie,  auch  diejenigen  über  Künste  und 
Gewerbe.  Da  mit  der  Zeit  die  anderen  Genossen  zurücktraten,  so  musste 
er  unbedeutende,  bloss  für  den  Verdienst  arbeitende  Leute  für  die 
Verfassung  der  meisten  Artikel  werben,  deren  Arbeiten  denn  auch  von 
sehr  geringem  Werthe  sind.  Im  Jahre  1750  erschien  der  von  Diderot 
selbst  verfasste  Prospectns,  1 7G5  erschienen  die  letzten  Bände  des  Werkes. 
Dasselbe  wurde  während  seines  Erscheinens  einigemale  verboten  und 
wicnlor  erlaubt:  als  die  im  Geheimen  vorbereiteten  letzten  zehn  Bände 
auf  einmal  erschienen  und  das  Werk  somit  vollendet  war,  wurde  der 
Verleger  desselben  in  die  Bastille  gesteckt.  Allein  man  verstand  es,  den 
König  für  das  Werk  einzunehmen,  in  Folge  dessen  es  geduldet  wurde. 
Von  den  Collegen  und  Gesinnungsgenossen  Diderot 's  erwähnen 
wir  Helvetius,  der  als  Generalpächter  schon  in  seinen  jungen  Jahren 
reich  geworden  war  und  nun  aus  dilettantischem  Interesse  sich  mit 
Poesie,  Philosophie  und  Politik  beschäftigte,  femer  den  Baron  Hol- 
bach, der  durch  das:  ^System  der  Natur"  seinem  Namen  eine  gewisse 
Berühmtheit  verschaffte.  —  Das  seiner  Zeit  epochemachende  Werk  des 
Helvetius  „Vom  Geiste*,  das  von  der  ganzen  damaligen  „grossen  Welt* 
—  die  Fürsten  der  europäischen  Staaten  nicht  ausgeschlossen  —  als  ein 
Orakel  angesehen  wurde,  war  bloss  seines  Inhalts  wegen,  der  die  ganze 
Lebensweisheit  jener  Kreise  umfasste,  geschätzt,  da  der  Stil  des  Buches 
angemein  trocken  und  ziemlich  ungeniessbar  war.  Helvetius  stellt 
am  Eingange  seines  Werkes  den  Satz  als  Axiom  auf,  dass  alle  unsere 
Vorstellungen  nur  von  den  sinnlichen  Eindrücken  und  dem  Gedächtniss 
herstammen.  Geist  nennt  er  das  Vermögen,  die  Verhältnisse  jener 
sinnlich  vermittelten  Vorstellungen  zu  einander  und  in  Beziehung  zu 
unserer  Persönlichkeit  aufzufassen.  Der  Irrthuni  entsteht  durch  Leiden- 
schaft, Unwissenheit  oder  durch  den  Missbrauch  von  Worten.  Die  meta- 
physi.sche  Grundlage  seines  philosophischen  Systemes  ist  der  Materialis- 
mus, dessen  Consequenz  auf  dem  Gebiete  der  praktischen  Philosophie 
die  Verkündigung  des  Etroismus  als  höchstes  Prinzip  ist.  Moralische 
Freiheit  existirt  nicht,  bloss  physische.  Die  Folgerungen,  welche  er  aus 
•einen  Grundsätzen  für  die  praktische  Philosophie  zieht ,  sind  grossen- 
tiieils  ganz  und  gar  verwerflich.  Hecht schaffenheit,  Tugend  entspringen 
bloss  aus  der  Gewohnheit,  solche  Handlungen  zu  vollbringen,  welche 
dem  Einzelnen  oder  einer  grösseren  Anzahl  von  Menschen  zum  Vortheile 
gereichen  u.  s.  f.  Ein  zweites  Werk  desselben  Verfassers:  ,De  Thomme*, 
ftthrt  die  Ideen  der  vorigen  Schrift  weitläufiger  aus  und  hat  besonders 
«ine  stark  her^-orgehobene  politische  Tendenz.  Die  Sprache  desselben  ist 
mo  kühn ,  als  wäre  es  unmittelbar  vor  dem  Ausbruche  der  Revolution 
.geschrieben.  Das  Werk  Holbach's,  das  er  unter  Mitwirkung  seiner 
atheistischen  Genossenschaft  verfasst  hat,  das  „Systeme  de  la  nature  ou 
lois  du  monde  physique  et  nioral",  erschien  im  Jahre  1770  in  zwei 
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BiUideo  unter  dem  geMscfaten  Autornamen  Miiab&ud  und  crregU 
durch  seine  rücksichtslose  Sprache ,  den  Geist  des  Widerspruchs  gegea 
alles  Bestehende,  grosses  Aufsehen,  trotzdem  es  ebenfalls  in  trockentni 
Tone  und  schlechtem  Stile  gesehrieben  ist.  Itn  Grund  genomman  ent- 
hillt  es  bloss  die  Maximen,  welche  seit  längerer  Zeit  in  der  h&hereo  Ge- 
sellschaft gegolten  hatten ,  in  ein  System  zusammengefasst.  Haapt»ick-  < 
lieh  wird  gegen  die  Physikotheologie  und  Teleologie  angekämpft  lai 
dafür  ein  starrer  Weltmechauismus  |s;esetzt,  der  allerdings  viel  dujiiii»' 
tiseher  auftritt,  als  jene  alteren  Systeme,  Die  praktischen  Conseqa«iiui 
dieser  Philosophie  sind  ebenso  unmoralisch,  als  jene  der  Schrüteii  ia 
Helvetius:  die  Moral  wird  nämlich  als  Vorurtbeil,  Gewohnheit  oad 
Instinkt  hillgestellt.  Der  Mensch  ist  von  Natur  aus  genöthigt.  sein  eiircn» 
Wohlsein  m  lieben,  folglich  i^t  iv  gi-.ivinisen,  dasselbp  dunh  iiL'^ud- 
welche,  ob  tugendhafte,  oder  nicht  tugendhafte  Mittel  zu  fördern.  Dit 
Schriften  Volt aire's,  Diderot's,  Helvetius'  und  Holbach's  entbiellHi 
die  französische  Revolution  mit  allen  ihren  staatlichen  und  gesellsdiifl- 
licben  Umwälzungen  gleichsam  in  potentieller  Form  in  sich.  £t  ^ 
durfte  nur  der  Auslösung  der  schlummernden  Kräfte,  am  die  ganze  um- 
wälzende Bewegung  zur  That  werden  zu  lassen. 

In  Deutäcbtand  dauert«  es  lange  Zeit,  bis  sich  die  neuen  Ideen  in 
weiteren  Kreisen  Bahn  brachen.  Der  durch  die  protestantischen  ThMtlogn 
auf  die  Geister  geübte  Druck  lastete  fast  noch  schwerer,  als  der  der 
Jesuiten  im  katholischen  Frankreich.  An  den  Fürst«nhCfen  hatte  die 
neue  Lehre  allerdings  bald  Anhänger  gefunden,  jedoch  selbst  die  gebS* 
deten  nnd  gelehrten  Stände  blieben  den  neuen  fort^hrittlichen  Ideta 
lange  unzugänglich.  Die  grosse  Schwierigkeit  bestand  vor  allem  darimiea, 
die  Volkssprache  zur  Literatursprache  zu  erheben.  Selbst  Leibni' 
wagte  es  noch  nicht ,  sich  in  seinen  Schriften  der  Sprache  Luthers  ai 
bedienen ,  da  er  sonst  nicht  darauf  rechnen  konnte ,  dass  er  unter  dn 
Franzosen  und  Engländern  Leser  finden  werde,  ja  er  konnte  diess  wM 
einmal  von  seinen  Deutschen ,  deren  gebildete  Klassen  viel  lieber  fr»- 
zösische  Bücher  lasen,  erwarten.  Die  Bewegung  auf  religiösem  Gäml* 
wurde  in  Deutschland  durch  die  Pietisten  eingeleitet,  die  sich  alleiJiip 
bloss  gegen  die  Staatskirche  mit  ihren  Consistorien  und  Glaubensfonneln 
auflehnten.  Vor  allem  ist  hier  Christian  Thomasius  zu  erwähMo. 
der  im  Jahre  1688  die  erste  Vorlesung  in  deutscher  Sprache  ankündigle 
und  so  die  Landessprache  als  Gelehrtensprache  lu  benützen  begann,  dar 
gegen  die  Hexenprozesse  energisch  auftrat  und  gegen  die  Anwendimi; 
der  Tortur  ankämpfte.  Der  Nachfolger  Thomasius'  war  der  bebnn'« 
Christian  Wolf  in  Halle*),  der  hauptsächlich  Leibnizens  Uom 
popularisirte ,  im  Ganzen  jedoch  eine  eklektische  Philosophie  pßefrte,  io' 
dem  er  ausser  den  Sätzen  des  genannten  Philosophen  auch  die  Meicimge' 
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anderer  Denker  für  sein  System  verwerthete.  Die  Grundlage  seiner  Phi- 
losophie bildet  der  De  sc  artesische  Dualismus;  bezüglich  seiner  Methode 
ist  zu  bemerken,  dass  er  alles  der  Prüfung  der  Vernunft  unterwirft, 
überall  die  Wahrheit  vom  Falschen  abzuscheiden  bemüht  ist.  Kant 
rühmt  ihn  als  den  Urheber  des  erloschenen  Geistes  der  Gründlichkeit, 
Hegel  nennt  ihn  den  Lehrer  Deutschlands.  Von  ihm  geht  der  deutsche 
Rationalismus  aus,  er  hat  durch  Verfolgung  der  leibnizischen  Richtung 
■•lie  deutsche  Aufklärung  begründet.  Vom  Könige  Friedrich  Wilhelm  I. 
aus  Halle  veiirieben,  wurde  er  von  Friedrich  dem  Grossen,  unmittelbar 
nach  dessen  Regierungsantritte,  wieder  zurückgerufen,  der  an  ihn  die 
Worte  richtete:  ,Die  Philosophen  sollen  die  Lehrer  des  Universums  und 
,rlie  Erzieher  der  Fürsten  sein  ;  sie  sollen  folgerichtig  denken,  wir  folge- 
^ richtig  handeln:  sie  sollen  die  Menschheit  durch  Vernunftgründe,  wir 
^ durch  das  Beispiel  unterweisen:  sie  sollen  entdecken,  wir  ausführen.* 
—  Langsam  brach  sich  nun  auch  in  Deutschland  die  Aufklärung  Bahn. 
£s  sind  hier  besonders  Spalding  und  Reimarus  zu  nennen,  welche 
auf  religiösem  Gebiete  Aufklärung  verbreiteten,  ferner  Justus  Moser 
und  F.  C.  von  Moser,  welche  Fortschritte  auch  auf  dem  Gebiete  des 
staatlichen  Lebens,  der  Regierung  und  Verwaltung  anstrebten ,  schliess- 
lii'li  Michaelis  und  Semler,  welche  gegen  das  bestehende  theologische 
System ,  wenn  auch  mit  grosser  Reserve  ankiimpften.  Endlich  sind  die 
grossen  Aufklärer  auf  dem  Throne:  Friedrich  der  Grosse  und 
Kaiser  Josef  U.  zu  erwähnen,  die  in  sehr  verschiedener  Weise  ähn- 
lichen Zielen  zustrebten. 

Wir  haben  in  dieser  kurzen  Skizze,  die  auf  Vollständigkeit  keinen 
Anspruch  macht,  versucht,  die  bedeutendsten  Schriftsteller  anzuführen, 
«lie  auf  die  Denkweise  des  vorigen  Jahrhunderts  von  Einfluss  waren 
und  den  doppelten  Zweck  verfolgten,  die  Ergebnisse  der  Wissenschaft 
einem  grösseren  Kreise  oder  dem  Volke  selbst  zugänglich  zu  machen, 
das  ist  die  Aufklärung  zu  verbreiten  und  zweitens  die  zahlreiclien  Reste 
der  mittelalterlichen  feudalen,  hierarchischen  Zeiten  zu  beseitigen,  was 
unvermerkt  zum  Umstürze  der  staatlichen  und  socialen  Verhältnisse  führte; 
darinnen  bestand  eben  die  revolutionäre  Tendenz  jener  Literatur  der 
Aufklärung. 

Der  menschliche  Geist  ist  stets  geneigt  zu  generalisiren.    Jeder  allge- 
meine Satz,  der  eine  Reihe  von  Fällen  in  sich  begreift,  wird  als  allgemeine 
Weltformel    aufgefasst,    welcher   sämmtliche  Erscheinungen  untergestellt 
^werden.    So  entstanden  von  jeher  die  philosophischen  Systeme  durch  das 
TIestreben,  eine  gewisse  Idee,  welche  durch  den  grossen  Kreis  von  13egriffen, 
^en  sie  unifasst,  hiezu  passend  schien,  als  allumfassend  über  sämmtliche 
Singe  auszudehnen.    Da  nun  aber  jeder  Idee,  als  eines  im  menschlichen 
^jreist  entstandenen  Bildes,  die  Subjektivität  eben  dieses  Geistes  anklebt, 
^&o  konnte  dieses  Streben  von  allgemeinem,  vr>llständigem  Erfolge  niemals 
fc»egleitet  sein :  jedes  philosophische  System  kann  vielmehr  bloss  im  eigent- 
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lieben  Gebiete  der  systembegründenden  Fundaiupntalidee  den  lu  erlA- 
renden  Dingen  vollständig  gerecht  werden.  Wenn  wir  uu  die  Äl- 
stehnngsgeschicbte  der  metaphysischen  Systeme  vor  AngMv  hslteo,  90  kt» 
es  uns  nicht  im  mindesten  überraschen,  wenn  wir  wahraebmen,  wi«  i» 
Entwicklung  der  Gravitationsmechanik,  welche  die  erst  dornh  Copptr 
nicDs  und  Keppler  richtig  erklärten  Bewegungsphänomene  aof  ab 
einfaches  mechanisches  Prinzip  zurückf&hrte,  sofort  von  den  Philosoph« 
ausgenützt  wurde.  Alsbald  bemUchtigte  sieb  die  Spekalation  des  mn 
erworbenen  Fundamentes,  nm  auf  demselben,  von  allerdings  wiuiig  l*- 
rufenen  Händen,  ein  Gebäude  errichten  zu  lassen,  ein  philosophischfs 
System,  welches  die  ganze  Welt  der  Erscheinungen  auf  materiellrti 
sowohl  als  auf  geistigem  Gebiete  aaf  Bewegungaerscheiaongen  nuäckn- 
führen  versuchte.  Es  kam  diese  Idee  eben  zu  sehr  gelegener  Zeit.  ™ 
einem  Systeme  als  Grundlage  zu  dienen:  dem  Materialismus,  der  ti;i 
tbeilweise  wenigstens  an  andere  zeitgemilase  Systeme:  den  Pantheisraiu  imi 
die  leibniziache  Monadenit-hre  anlehnen  konnte  und  dabei  eine  wuchlip 
Waffe  in  den  Händen  der  AnfklBrer  war ,  om  gegen  die  alten  EotdIi- 
tungen :  den  Kirchen  glauben,  das  Bevormundungssystem  ond  das  riwge 
Uebergewicht  einiger  privilegirt^r  Stände  anzukämpfen.  Ünbekümuit» 
nm  diese  Nutzanwendung,  welche  von  den  neuen  Erruogenschaflöi  äei 
Naturwissenschaften  auf  mehr  oder  weniger  unbefugte  Weise  genj»tlil 
wurden,  entwickelten  sich  die  physikalischen  Wissenschaften  anf  sieheieiB 
Grunde,  Die  Astronomie  erhielt  durch  Anfügung  der  pbysikalisciwi 
Astronomie  einen  stattlichen  Zubau,  der  am  Ende  anseree  ZeitraiUMt 
zur  Mechanik  des  Himmels  wurde;  die  Mechanik  wurde  durch  Zort't 
führuDg  auf  einige  allgemeine  prinzipielle  Sätze  in  ein  System  getwU. 
daneben  war  es  hauptEächiich  die  Lehre  von  der  ElektricitBt,  welch«  ifl 
dieser  Periode  einen  ungewohnten  Aufschwung  nahm,  wfihrend  »uck  Ji» 
anderen  schon  in  den  ft-üheren  Jahrhunderlen  bearbeiteten  Krscheiinuip- 
kreise  ebenfalls  nennenswerthe  Errungenschaften  anfen weisen  hsb«. 
Wir  werden  an  erster  Stelle  uns  mit  jenen  Forschern  beschäftig». 
welche  die  Mechanik  und  die  physikalische  Astronomie  gefördert  kil*" 
und  dieselben  in  gewohnter  Weise  um  die  hervorragenden  Fowtb« 
gruppiren.  Wir  erhalten  dadurch  die  folgenden  Abschnitte;  Jscolii 
Johann  und  Daniel  Bernoulli,  Euier,  d'Alembert,  LagTsng»- 
Kant  und  Laplace.  Die  Portschritte  auf  dem  Gebiete  der  Elektriw 
tÄtsiehre  vereinigen  die  folgenden  Abschnitt«  in  sich:  Franklin,  Co» 
lomb,  (Jalvani,  Volta,  die  Chemie  verlrilt  Lavoisier.  hieranfftig* 
die  Erfindung  der  Luftschifffahrt  in  dem  Abschnitte  Monlgolfier.  & 
die  Akustik  der  Abschnitt  Chladni,  fUr  die  Wärme-  und  Gaitbtoo« 
die  Abschnitt«:  Watt,  Rumford  und  Dalton,  den  Uebergang  "" 
der  Emanationstheorie  zur  Undulationstheorie  des  Lichtes  verthU 
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Jacob,  Johann  und  Daniel  Bemoulli. 

Die  Familie  Bernoulli  stammt  aus  den  Niederlanden.  Der  Kauf- 
mann Jacob  Bemoulli  übersiedelte  im  Jahre  1568  aus  Antwerpen,  wahr- 
scheinlich um  den  Religionsverfolgungen  unter  dem  Herzog  Alba  zu 
eotgeben,  nach  Frankfurt  a.  M.  und  von  hier  1622  nach  Basel.  Sein 
Sohn  Nicolaus,  der  ebenfalls  Kaufmann  war,  hatte  1 1  Kinder,  das  fünfte 
war  Jacob  Bernoulli,  das  zehnte  Johann  Bernoulli,  die  beiden 
berühmten  Mathematiker,  von  denen  wir  hier  zu  sprechen  haben.  Die 
Mitglieder  der  Familie  Bernoulli  bekleideten  über  100  Jahre  mathe- 
matische Lehrstühle  an  der  Universität  ihrer  Vaterstadt. 

Jacob   Bernoulli    wurde    am    25.   Dezember  1654   alten   Stiles, 
d.  i.  am  6.  Januar  1655  neuen  Stiles  zu  Basel  geboren.  Seine  Eltern  hatten 
ihn   zum   geistlichen  St-ande   der   reformirten  Kirche   bestimmt,    er   stu- 
dirte  deshalb  Theolo^ne  und  die  als  Vorstudien  hiezu  geforderten  anderen 
wissenschaftlichen   Fächer   an    der   Universität  zu    Basel.     Durch  Zufall 
waren    ihm    einige    geometrische  Figuren    in    die  Hände  gekommen  und 
hatten  die  in  ihm  schlummernde  Neigung  für  diese  Wissenschaft  wach- 
l^rnfen.     Dem  Willen    seiner  Eltern  und  seiner  Familie  entgegen,   ver- 
legte er  sich  nun  auf  mathematische  Studien,  die  ihm  ohne  Lehrer  und 
fast  ohne  Bücher   sehr  schwer  wurden.     Besonders  war  es  das  Studium  ' 
der  Astronomie,  das  er  mit  Eifer  betrieb.   In  den  Jahren  von  1676 — 1682 
machte  er  eine  grössere  Reise,  zuerst  durch  die  Schweiz  und  einen  Theil 
TOD  Frankreich,  hierauf  durch  die  Niederlande  und  England,  wo  er  mit 
Bayle  bekannt  und  befreundet  wurde.    Nach  seiner  Rückkunft  beschäf- 
ti|B^e  er  sich    mit   physikalischen  Versuchen.     Im  Jahre  1684  heirathete 
«r;  die  biedurch  eingegangenen  Familienverhältnisse  hindeiien  ihn,  einen 
S687  an  ihn  ergangenen  Ruf  an  die  Heidelberger  Universität  anzunehmen. 
«Jedoch  erhielt  er  später  durch  den  Tod  Peter  Megerlin's  eine  Lehrkanzel 
is  seiner  Vaterstadt,  welche  er  mit  solchem  Erfolge  einnahm,  dass  sich 
flaJibald   aus  den   verschiedensten  Ländern  Studirende  einfanden.     Da  er 
Missstände  an  der  Universität    rügte,    wurde   ihm  die  Professur  tHr 
df^e  Zeit  entzogen.     Aus  jener  Zeit    stammt  auch  der  für  die  mathe- 
Baltischen  Wissenschaften    wichtige  Briefwechsel    mit  Leibniz,    der   in 
^  ^irhardt*s  «Leibnizens  mathematische  Schriften*    fast   vollständig  ab- 
f^^rnckt  ist.     Von  jener  Zeit  an  war  Bernoulli   auch   als  Mitarbeiter 
Acta  Eruditorum"  thätig;    die    in    jener    wissenschaftlichen    Zeit- 
über   reine   und   angewandte  Mathematik    erschienenen    Abhand- 
machen den  grössten  Theil  seiner  Werke  aus.    Seit  1696  war  er 
^"^S'li^^   ^Jcr   Pariser,    seit    1701  Mitglied    der   Berliner   Akademie.  — 
^  o  ob  Bernoulli  wurde  bloss  51  Jahre  7  Monate    alt  und   starb  am 
-    August  1705.     Als  Grabschrift   hatte  ^r   seine  bedeutendste  geome- 
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'triacbe  Erfindung:  die  logaritb mische  Spirale  abbilden  lassen,  mit  ^ 
Unterschrift:  Eadem  mutata  resurgo. 

Jacob  Bernoulli  wurde  durcli  die  Abhandlung  Leibniieni: 
.Nova  Qietbodus  pro  luaiimis  et  minimis,  itemque  tanf^entibos .  qut 
nee  fractas ,  nee  irrationales  quantitates  moratur ;  et  singalar«  j» 
illis  calculi  genas',  die  in  den  „Acta  Eruditorum'  vom  Jahre  1664 
erschien,  auf  das  Studium  des  neuen  Calculs  geleitet.  Seine  erste  LeistMi 
auf  diesem  Gebiete  war  die  Lösung  der  von  Leibniz  gestallten  Anfpbt 
die  Curve  isochronen  Falles  bntreffond.  Unter  dieser  Curve  versWnd 
man  die  Bahn  eines  auf  einer  krummen  Linie  herabsinkenden  KiSipen, 
der  im  vertikalen  Sinne  mit  constanU-r  Geschwindigkeit  nach  abwlflt 
geht,  lilso  in  lothreehter  Richtung  in  gleichen  Zeiten  ^Ifirli.^  W.-cf  a- 
rilcklpgt.  Bernoulli  veröifentlichte  die  Lösung  in  der  Mainummer  dci 
Jahres  1690  der  .Acta  Erud.",  im  selben  Jahre  mit  Huygens,  der  dit 
Aufgabe  auf  synthetischem  Wege  gelöst  hatte.  £r  zeigte,  dass  & 
gewünschte  Curve  eine  sog.  höhere  und  zwar  eine  cubische  Parabel  sei'), 
deren  Axe  im  Horizont  liegt  und  deren  concave  Seite  nach  aaf«iiti 
gerichtet  ist.  Ihre  Eigenschaft  wurde  durch  die  Benennung:  .Com 
descensus  aequabilis*  ausgedrückt.  Leibniz  stellte  nun  eine  aodm 
Aufgabe,  welche  Bernoulli  im  Jahre  1694  analytisch  iBste.  £b  »litt 
nämlich  diejenige  Bahncurve  gefunden  werden,  in  welcher  ein  KOips 
fallen  müsste,  damit  er  sich  gleichzeitig  einem  gegebenen  Funkte  f]eA- 
massig  annähere  oder  sich  von  demselben  in  gleichmSssiger  Bew^mg 
entferne.  Leibniz  nannte  diese  krumme  Linie:  „Isochrona  psrscentrin'. 
Die  Auflösung  BernouUi's  findet  sich  im  Augusthefte  der  .Acta  Emi' 
aus  dem  Jahre   1694. 

Jacob  Bernoulli  hatte  sich  der  Erziehung  seines  um  13  Jttn 
jüngeren  Bruders  angenommen  und  war  dessen  Lehrer  in  der  Uiitb- 
matik.  Als  er  das  Problem  der  Kettenlinie  den  Gelehrten  Europa's  tot 
legte  (im  Maihefte  der  ,Acta  Erud."  Jahrgang  1691),  lief  neben  it* 
Auflösungen  von  Leibniz  und  Huygens  auch  eine  von  Johw« 
Bernoulli  ein;  sämmtliche  erschienen  im  Jahrgange  1691  der  ,Act> 
Eruditorum".  Es  ist  einigermassen  wahrscheinlich,  dass  bei  dieser AiW 
des  jüngeren  Bruders  auch  der  ült*re  mitgeholfen  habe.  Jacob  Beroonlli 
erweiterte  später  die  Aufgabe,  indem  er  das  Problem  der  darck»^ 
gleich  schweren  Kette  auf  ungleich  schwere  Ketten  und  Seile  erweilo* 
Ein  anderes  Problem  ist  das  der  sog.  Segelcurve.  welche  ebenftlls  R" 
Ketten  linie  ist. 

Die  durch  Leibniz  wieder  in  Schwung  gebrachte  Weise  ^ 
Mathematiker,  sich  gegenseitig  Aufgaben  zur  Lösung  vorzulegen,  li»"* 
einen  beträchtlichen  Antheil  an  der  raschen  Entwickelung  der  InfiiuW' 


*)  Ihre  GleichuDg  ist:  j'  =  ax',  sie  ist  die  Evolute  der  gewöhiili'*" 
Parabel.    Sie  wurde  von  Fermat  u.  A.  unter  allen  Curven  laersl  reäW' 
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malrechniin^    und   zwar  waren   es  hauptsächlich  mechanische  Probleme» 
welche  die   zweckmüssigsten  Beispiele    lieferten.     Ein    solches  berühmtes 
Problem  war  das  durch  Johann  Bernoulli  im  Jahre  1696  Vorgelege 
der  ^Brachystochrone*,   nämlich  die  Aufgabe,    diejenige  Curve  zwischen 
zwei  —  nicht  in  einiT  Vertikalen  liegenden  —  Punkten  zu  linden,  auf  deren 
concaver  Seile  ein  schwerer  Körper  in  der  kürzesten  Zeit  herabfallen  würde. 
Leibnizhull  die  Lösung  allsogleich  gefunden  haben,  verbarg  sie  jedoch, 
»owie  Johann  Bernoulli  selbst.    Der  letztere  hatte  ein  Jahr  als  Frist 
gesetzt,  jedoch  s>chon  vor  Ablauf  derselben  erschienen  die  Lösungen  von 
Newton,     dem    Marquis   THopital    und    Jacob    Bernoulli,    welche 
»ämmtlich  die  gemeine  Cycloide,    deren  Basis  eine  horizontale  Linie  ist^ 
aL»  die  gewünschte  Curve   angaben.     Jacob  Bernoulli   veröffentlichte 
die  Auflösung  in  den  „Acta  Eruditorum"  von  1697,  bei  welcher  Gelegen- 
heit  er   zwei    neue   Aufgaben   stellte,    deren   eine,    die   irsopcrimetrische 
den  Grund  zum  Variationscalcul  legte. 

Johann  Bernoulli,  der  jüngere  Bnider  Jacob's  wurde  am  27.  Juli 
1667  alten  Stiles,  d.   h.   am  6.  August    neuen   Stiles   zu  Basel   geboren. 
Von  seinen  Eltern  zum  Kaufmannsstande  und  später  zum  Arzte  bestimmt, 
^rendete  sich  auch  dieser  Sohn  Nicolaus  BernouUi's  von  der  ihm  Seitens 
seiner  Eltern  vorgezeichneten  Bahn  ab,  um  sich  einer  wissenschaftlichen 
Laufbahn  zu  widmen.    Sein  Bruder  war  zugleich  sein  eifriger  Lehrer,  mit 
dem  er  in  späteren  Jahren  bezüglich  wissenschaftlicher  Arbeiten  und  Ent- 
deckungen wetteiferte.     Wie  wir  weiter  oben   erwähnten ,   stellte   er  das 
Problem  der  Brachystochrone  auf,  auf  welches  &chon  (Jalilei  gewiesen 
Jiatte,  ohne  es  jedoch  lösen  zu  können.    Nachdem  er  von  einer  Reise  durch 
Frankreich,  auf  welcher  er  auch  die  Bekanntschaft  rilOpitaTs  gemacht 
Jvatte,   zurückgekehrt  war,    lebte    er   anfänglich    mit  seinem  Bruder  im 
t7^en  Einvernelimen,  sjjäter  jedoch,   als  der  ältere  der  Brüder,  Jacob, 
gewisses  Uebergewicht  über   seinen  jüngeren  Bruder  für  sich  bean- 
ehte  und  durch  Kränklichkeit    reizbar   gemacht,   dem  hohen  Selbst- 
'AUile  des  jüngeren  Bruders  zu  nahe  trat,  da  entspann  sich  eine  heftige 
'ixidsc-haft   zwischen   den   beiden.      Johann    Bernoulli    wai'   auf   die 
I>fehlung  Huygens'  1695  zum  Professor  der  Mathematik  und  Physik 
i^Ä    Groningen   bei*ufen    worden.     Im  Jahre    1705   kehrte    er    in   seine 
^^rstadt  zurück  und  trat  nach  seines  Bruders  Tode  dessen  Lehrkanzel 
Er   blieb   an   dieser  Stelle   42  Jahre  lang  und  schlug  anderweitige 
'""•-ifungen    an   fremde  Universitäten:  Leyden,    Padua,  Groningen    und 
I^*"lin  aus.    Mit  Leibniz  unterhielt  er,  gleich  seinem  Bruder,  einen  für 
^      ^'issenschaft   höchst   werth vollen    Briefwechsel.     In   der  Differenzial- 
^     Integralrechnung   beschäftigte    er  sich   mit   der  Differentiation  und 
^^i^ration  gebrochener  Funktionen,  deren  Exponent  variabel  ist,  ferner 
der  Integration    rationeller    Brüche.     In  Groningen    wurdt»   er   von 
Theologen  heftig  angefeindet  wegen  seiner  Abhandlnng    ,Ueber  die 
Ehrung",    in    welcher   er   den   Stoffwechsel  im    menschlichen  Körp<?r, 
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dessen  tägliche  Eraeuening  diirch  den  Verlust  ab^^enützter  Thal« 
die  Ersetzung  durch  die  ErnahniDg  lehrte.  Die  Theologen  &adea  i 
lieh,  dass  diese  Lehre  dem  Dogma  von  der  Auferstehung  der  Tudlcii 
widerspreche.  In  der  Abhandlung  ,Ueber  die  Beweguni;  der  UmlKbi* 
versachte  er  deren  mechanische  Effekte  auf  dem  Wege  der  Bwliirau: 
festzustellen.  In  seiner  Schrift  .lieber  die  Gahrung'  (T>is3,  de 
vescentift  et  fermentatione.  Baail.  1690)  entwickelt  er  sehr  wiÄtij» 
SKtze  Über  die  Gase.  Er  macht  die  Bemerkung,  dass  die  Gublun, 
welche  aus  dem  erhitzten  Wasser  zuerst  aufsteigen,  ane  reiner  atmospU- 
rischer  Luft  bestehen,  dass  Fische  aus  diesem  Grunde  in  Bosgekochlm 
Wasser  nicht  leben  kitnnen,  da  sie  ebenfalls  gleich  allen  anderen  "Qiam 
bloss  Luft  athmen,  und  dass  die  Kiemen  jene  Organe  seien,  weUs 
die  Ausscheidung  der  Luft  aus  dem  Wasser  hewerkstelligeiu  Kr  tui 
femer,  dass  sich  ein  gasfiirmiger  Körper  in  der  Kreide  befinde,  itt  öA 
durch  eine  Säure  entbinden  lasse.  Zur  Darstellung  bedient«  ei  sA 
eines  mit  Flüssigkeit  gefüllten,  verkehrt  in  eine  grössere  FlBssigkat»- 
raenge  gestülpten  Glascylinders,  aus  dem  das  sich  entwickelnde  Gm  Sit 
Flüssigkeit  austreibt.  Die  aus  der  Kreide  genommeue  Kohlensaure,  üt 
in  grossen  Blasen  frei  wird,  kennt  und  untersucht  er  nicht  nither,  itui 
beim  Brote  ist  es  nach  seiner  Bemerkung  das  Gas,  das  sich  au 
Teige  während  dessen  Gährung  entwickelt,  welches  denselben  schwamiBii 
auflockert.  —  Interessante  Versuche  stellte  er  über  die  ExplosionKknfl 
des  Schiesspulvers  an,  welche  er  aus  der  ungeheuren  Menge  des  don^Ai 
Verbrennung  frei  werdenden  Gases  eiklUrt.  Er  nahm  zu  diesem  ! 
eine  Retorte  mit  langem  Halse ,  in  welche  er  4  Gramm  Scbiesspnlnr 
brachte  und  senkte  das  Ende  des  Betortenhalses  unter  Wasser.  Whib 
er  nun  das  Pulver  mit  Hülfe  einer  Brennlinse  ent/.ündete,  so  wurdi 
Wasser  im  Halse  der  Retorte  zurückgedrängt.  Bernoulli  berecbwt* 
aus  dieser  Voimnvergrüsserung  des  abgeschlossenen  Luftraumes  im  V*- 
hllltnisse  zum  ursprünglichen  Volumen  des  Schi  esspul  vers,  dass  diew  i* 
gasförmigen  Zustande  einen  mehr  als  hundertfach  grflsserpn  Ranm 
nehmen  werde,  als  im  festen  Znstande.  Diese  Rechnung  ist  nun  allerding* 
ganz,  und  gar  falsch,  da  die  aus  dem  Schiesspulver  frei  werdenden  flw 
ein™  fast  zweitausend  fach  grösseren  Raum  einnehmen,  als  das  fat» 
Pulver,  jedoch  könnt*  die  Messung  Bernoulli's  nicht  genauer  ansftH«- 
da  er  die  Gase  mit  Wasser  in  Berührung  brachte,  welches  einen  IW 
derselben  verschluckte  und  da  überdiess  die  gan/e  Ausführung  d«  Vff 
suches  keine  grosse  Genauigkeit  zulicss.  Johann  Bernoulli  wir  »i' 
Leibniz  be^enndet  und  einer  der  erst«n,  welche  die  ErstlingäSTtö'" 
Enler's  in  ihrer  ganzen  Bedeutung  auffassten.  Er  war  Mitt;litJ  ^ 
Akademien  zu  Paris,  Berlin,  London,  St.  Petersburg  und  Bologn»- 

tJeber  die  Biographie  .Jacob  Bernoulli's  finden  wir  Ansß'f 
lieberes  in  folgenden  Schriften:  Battier,  Vita  Jac.  BernouÜli.  ''•'• 
1705, 4°,  —  Fontenelle,  Eloge  de  Jacques  Bernouilli,  ^d.  1767.  To»-^'" 
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Wolf  in  Gninert's  Archiv  der  Mathematik,  Bd.  XXV.  pag.  312. —  Cantor, 
Allg.  deutsche  Biographie,  Bd.  II,  pag.  470.  —  Niceron  R.  P.,  Me- 
moires  pour  servir  a  Thistoire  des  hommes  illustres  dans  la  republique 
des  lettres,  Vol.  IL 

Ueber  Johann  Bernoulli's  Leben  und  Wirken  handeln  ausfuhr- 
lieh:  D'Aleuibort,  Eloge  de  Jean  BernouUi.  —  Formey,  Eloge  de 
J,  BernouUi,  Mem.  de  TAcad.  de  Paris,  1747.  —  Fouchy,  Eloge  de 
J.  Bern.,  1748.  —  M.  Cantor:  AUg.  deutsche  Biographie.  Ein  voll- 
0t&ndiges  Verzeichniss  von  den  Schriften  der  beiden  BernouUi  ist  bei 
deren  grosser  Anzahl  unzuliLssig :  wir  beschränken  uns  daher  nur  auf 
die  Angabe  der  wichtigsten  Arbeiten:  Von  Jacob  BernouUi  erwUhuen 
wir:  Neu  erfundene  Anleitung,  wie  man  den  Lauff  eines  Cometen  nach 
sicheren  Principien  voraussagen  kann,  Basel  1681.  —  Dissertatio  de 
Ipravitate  Aetheris,  AmsteL  1683.  —  Epistola  ad  Joh.  BernouUi,  cum 
annexa  solutione  problematiü:  isoperimetrici ,  Basil.  1700.  Ausserdem 
47  Abhandlungen  in  den  ,Acta  Erud."  von  1»J63 — 17^1,  7  Aufsülze  im 
9 Journal  des  Savans"  (168:^,  1684,  1685  und  1698).  Die  gesammelten 
Werke  gab  dessen  NelTe  Nicolaus  heraus :  <  >pera  omnia,  edita  atque  in- 
edita,  junctim  prodierunt  notis  illustrata  a  NicoL  BernouUi.  2  Vol. 
4*,  Geuev.   1744. 

Von  den  Schriften  Johann  Bernoulli*s  erwähnen  wir:  Diss.  de 
effvryescentia  et  fermentatione,  Basil.  1690.  —  Essai  d*une  theorie  de  la 
maniruvre  des  vaisscaux,  Bäle  1714.  —  Diss.  de  mercurio  lucente. 
Ib.  171^.  —  Diss.  de  calculo  exponentiali ,  Paris  1725.  —  Dis4'0urs  sur 
Im  lois  de  la  communication  du  mouvement.  Ib.  1727  (Pieces  de  Prix 
de  TAcad.  de  Paris,  T.  I).  -  De  causis  physicis  ellipticanim  figurarum. 
A.  1730.  —  De  inclinatione*  mutua  orbitarum  planetarum.  Ib.  1734 
^Pieces  de  Prix  etc.  T.  V).  —  De  motu  musculorum  meditationes  ma- 
^Aematicae.  Acta  Erud.  1694.  —  Solutio  probleniatum  a  fratre  Jac. 
(ernouUi  propositorum.  Ib.  1698.  Disq.  catoptrico-dioptr.  exhU)ens 
ionis  et  refractionis  naturam  ex  aequilibrii  fundamentis  deductum 
►-  1701.  —  Nouv.  manit*re  de  rendre  les  barometres  lumineux.  Ib. 
^  7O0.  —  Solution  du  probleme  (des  isoperimetres)  propose  par  Mr. 
'•^^5q.  BernouUi  1697.  Ib.  1706.  —  Diss.  hydraulica.  Methodus  direct. 
'^  "Canivers.  solvendi  omnia  problemata  hydraulica,  quaecunque  de  aquis 
eanales  cujuscunt^ue  figurae  fluentibus  formari  ac  proponi  possunt. 
^»m.  Petrop.  T.  IX  et  X).  —  Seine  gesammelten  Schriften:  0|)era  omnia, 
antea  sparsim  edita,  quam  hactenus  inedita,  4  Vol.  4^,  Lausannae 
\\  ferner  Briefwechsel :  Virorum  cllb.  G.  Leibnitii  t^t  Joh.  BernouUi 
.mercium  philosophicum  et  mathematicum,  2  Vol.  4**.  Ib.  1745. 

Von   Galilei   bis   Huygens    und  Newton    hatte   man    sich   bei 

lanischen  S|)ekulationen  entweder  bloss  der  aus  den  (i rundbegriffen 

^leiteten,  rein  logischen  Folgerungen  bedient  oder  doch  bloss  höchst 

le  geometrische  Vcranschaulichungen  angewendet,  um  die  vorkoui- 
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inenden  Probleme  aufi&ulösen ;  man  bediente  sich  mit  einem  Worte  blos 
der  synthetischen  Methode ;  wenn  es  auch  betreffs  Newton's  wahTSchai- 
lieh  istf  dass  er  sieh  schon  zum  Beweise  seiner  complizirteren  mednsi- 
sehen  Sätze  seiner  Fluxionenrechnnng  bedient  habe,  so  mnss  doch  ando^ 
seits  zugegeben  werden,    dass  deshalb    auch   bei   ihm    die  synthetisdie 
Art  der  Forschung  die  Grundmethode  bildete.    Erst  als   der  Newtoi- 
sehe  Calcul  durch  die  Formulirung  Leibnizens  in  der  schon  oben  ib- 
geflihrten  Abhandlung:    ,,Nova  methodus  pro  maximis  et  minimia  ftc' 
eine  bequemere  und   zweckmässigere  Bezeichnung  erhielt  und  Ueimth 
übersichtlicher  wurde,  konnte  der  neue  Calcul  zur  LOsang  complinrterar, 
mechanischer  Probleme    verwendet   werden.    Das   Hanptirierdienst,  fie 
Differenzial-  und  Integralrechnung  zu  einem  systematischen  Algorithmus 
ausgebildet  zn  haben,   gebührt  den  Brüdern  Jacob  und  Johann  Be^ 
noulli,  besonders  was  die  Integration  der  Differentialausdrücke  betriffi. 
Hauptsächlich  ist  es  Johann  BernouUi,  der  seiner  grossen  Verdienste 
um  die  Integralrechnung*  wegen ,   oft  als  der  eigentliche  Begründer  der- 
selben   angesehen    wird.     Sein   Neffe    und    sein   Sohn,    beide  Nicolan» 
BernouUi    beschäftigten    sich   vornehmlich    mit    der    Integration  der 
Differenzial  gl  eich  ungen.     Die   beiden    älteren   BernouUi    sind  es  ancL 
welche  die  neue  Rechnungsmethode   auf  die  verschiedenen  mechanisdieo 
Probleme  anwendeten,  besonders  ist  hier  die  Auffindung  des  OscillatioDS- 
centrums    auf  analytischem  Wege    zu   erwähnen,    das  Huygens  dtuiii 
die  synthetische  Methode  gefunden  hatte.     Jacob  BernouUi  gab  eiae 
Lösung,  welche  eines,  in  der  Ableitung  begangenen,  Fehlers  wegen  un- 
richtig   war.     L*Höpital    wies    den   Fehler   nach    und   nun  gab  and 
BernouUi  selbst  eine  richtige  Lösung:  jedoch  erst  durch  die  Arbeit« 
von  1703  und  1704   gelang  es  ihm,   die  Frage   zufriedenstellend  zu  b^ 
antworten.     Er  benützte  hiebei  schon  ein  Prinzip,  das  erst  später  durrh 
d'Alembert   in  seiner  ganzen  Allgeraeinheit  ausgesprochen  worde,  das 
der  verlorenen  Kräfte  nämlich ,    wodurch  letzterer  im  Stande  war,  jedff 
Problem    der  Dynamik    auf  ein    rein  statistisches  zurückzuführen.    Vob 
besonderer  Wichtigkeit  für  die  Entwickelung ,   oder  vielmehr  Systemifr 
sirung  der  Mechanik    waren    die   sog.    Isoperimeterprobleme.    Seit  ^ 
Alterthume    hatte   man   sich  mit  der  Aufstellung  und  Lösung  von  Pw* 
blemen  beschäftigt,   welche  auf  solche  Aufgaben  hinauslaufen,  in  den* 
Maxima  oder  Minima  gewisser  Grössen  zu  suchen  sind.    Es  wurde  dnrtl 
Heron  das  Reflex ionsgesetz   schon   als  Minimalaufgabe  abgeleitet,  d.  ^ 
der  Gedanke  ausgedrückt,    dass  die  Natur  ihr  Ziel  mit  dem  geringst» 
Aufwände  von  Mitteln  anstrebe.  Aehnliches  setzt  Pappos  von  der  Gestio 
der    Bienenzelle   voraus,    dieselbe    soll  das  grösste  Volumen  bei  dergf 
ringsten  Menge   des   aufgewendeten  Wachses  haben.     In  der  neuen  W 
wurde  dieser  Gedanke  einer  Sparsamkeit  der  Natur,  d.  h.  das  Bestreb»« 
den    möglichst  grössten  Effekt   mit   den   möglichst   geringen  Mitteln  » 
erreichen,    als   beliebtes   oberstes  Prinzip   gerne    anerkannt,   da  es  der 
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herrschenden  teleologischen  Weltanschaunng  entsprach.    Es  wurden  Me- 
thoden gefunden,   derartige  Probleme    auf  mathematischem  Wege  lösen 
zu  können,  welche  Methoden   auf  dem  Verhalten  der  Funktionen  in  der 
'Sähe    ihres   Maximums    und   Minimums   beruhen.     Hieher  gehören    die 
Methoden  von  Fermat  und  Roberval,  die  Tangentenmethode,  welche 
die  Keime  der  Fluxionsrechnung  schon  in  sich  enthält.     Aehnliche  Auf- 
gaben,   welche  auf  Maxima  und  Minima  von  Funktionen   hinauslaufen, 
hatte  man  in  der  Mechanik  gefunden  und  öffentlich  zur  Ijösung  derselben 
aufgefordert.     Als  Jacob  Bernoulli  das  von  seinem  jüngeren   Bruder 
gestellte  Problem  der  Brachystochrone  löste  und  dessen  Lösung  im  Mai- 
helle  der  Leipziger  „Acten*'  von  1697  veröffentlichte,  hatte  er  zwei  neue 
Probleme  zur  Lösung  vorgeschlagen,  deren  eines  das  sog.  isoperimetrische 
^rar,  welches  ihn  zur  Erfindung  der  Variationsrechnung  geführt  hatte.  Zu 
Ifleicher  Zeit  }iu&serte  er,  dass  sein  Bruder  Johann  die  gestellte  Aufgabe 
zu  lösen  nicht  im  Stande  sein  werde,  worüber  sich  ein  heftiger  Zwist  zwi- 
sehen  den  beiden  Brüdern  entspann.  Johann  löste  in  der  That  die  Aufgabe 
falsch,  worauf  Jacob  die  richtige  Auflösung  in  der  Abhandlung :  ,  Analjsis 
magni  problematis  isoperimetrici'' (Basil.  1701)  herausgab.  Johann  Ber- 
noulli gab  erst  nach  17  Jahren  seinen  Irrthum  zu  und  lieferte  ebenfalls 
eine  richtige  Lösung.    Die  Aufgabe  Jacob  Bernoulli*s  war  die  folgende: 
Unter  allen   isoperimetrischen  Curven  zwischen   gegebenen   Grenzen  eine 
solche  Curve  zu  flnden,  welche  die  Beschaffenheit  hat,  dass  eine  zweite  Curve 
deren  Ordinaten  beliebige  Functionen   der  Ordinalen    oder  Curvenbögen 
jener  sind,  einen  grössten  oder  kleinsten  Flilcheninhalt  einschliesse.    Die 
JiSsnng   geschah    durch    eine    wesentlich  geometrische  Methode.    Euler 
ordnete  die  hier  vorkommenden  Aufgaben  und  Lag  ränge  löste  sie  von 
geometrischen  Veranschaulichung  ab  und  schuf  so  durch  Anwendung 
er  Analjsis  auf  diese  Probleme  die  heutige  Variationsrechnung. 

Die  Brüder  Bernoulli  haben  sich  jedoch  nicht  bloss  um  die  Ausbil- 
des Werkzeuges  der  Mechanik:  um  die  Ausbildung  der  Mathematik 
Verdienste    erworben,    sie    haben   jen«»s  Werkzeug    auch   Heissig 
Auflösung    von    sehr    wichtigen    mechanischen    Problemen    benützt 
haben  auch  um  die  nach  festen  Prinzipien  ringende  Mechanik  sich 
ient  gemacht.     In   seiner   preisgekrönten  Abhandlung  über  die  Mit- 
*liing    der  Bewegung    spricht  Johann  Bernoulli    über   den  Begriff 
Lebendigen  Kraft,    welche   er   als   diejenige   definirt,    die   in    einem 
r   residirt,    der  in  gleichförmiger  Bewegung  ist.     Es  ist  somit  die 
dige  Kraft  als  der  bewegten  Masse   innewohnend  dargest^'Ilt.     Der 
n  Vorstellung  über  das  Wesen  der  lebendigen  Kraft  liegt  übrigens 
K^hilosophisehe  Satz  zu  Grunde,  dass  die  Wirkung  (in  unserem  Falle 
li  er  vorgebrachte  lebendige  Kraft)   demjenigen  Theil   der  Ursache  (in 
em  Falle  einer  wirkenden  Kraft)  ilquivalent  sei.  welcher  sich  in  deren 
orbringung  aufgezehrt  hat.    Von  diesem  Gesicht sjmnkte  ausgehend, 
l*t  er.  dass  das  Gesetz  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kräfte  durch  den 
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Versuch  eines  Beweises  blosB  verdunkelt  werde  ,  da  es  »ua  dem  ob»ii 
angeführteD  Gruode  über  jeden  Beneis  erhaben  sei.  —  Eine  eigentldm' 
liehe  Vorstellung;  hegt  Johann  Bernoulli  über  den  Zust»n(l  d«r&d», 
den  er  als  das  f ort wölir ende  Streben  nach  Bewegung  auffasst,  woiarei 
der  Körper  foilwllhrend  unendlich  kleine  Geschwindigkeitsgrade  eriulto. 
welche  jedoch  im  Entstehen  vergehen  und  im  Vergehen  wieder  entstehm. 
"Wir  werden  weiter  unten  hervorKuheben  batien,  wie  der  Sohn  JohmB 
Bernoulli's:  Daniel,  bei  der  Ableitung  des  Begriffes  der  lebead^ 
Kraft  von  ganz  anderen  Gesichtspunkten  ausgegangen  ist.  —  Von  JohiiiB 
Bernoulli  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  er  zuerst  den  Ausdruck:  ,Til«Bee 
virtuelle*  (virtuelle  Geschwindigkeit)  gebraucht.  Das  Prinzip  selbet  fiic 
mnlirt  er  in  einem  an  Varignon  gerieht«ten  Briefe  vom  Jakn  tili 
in  folgender  Weise ;  Wenn  irgend  welche  Kräfte  auf  irgend  eine  W«» 
wirken,  so  ist  Gleichgewicht  vorhanden ,  weno  die  Summe  der  posHitn 
Energien  gleich  ist  jener  der  negativen.  Unter  Energie  ist  das  Prodoit 
der  Kraft  in  die  Projektion  der  Verschiebung  auf  die  KraftrichtuBg  n 
verstehen.  Letztere  ist  positiv  oder  negativ  zu  nehmen,  Je  Dacbdem  di> 
Projektion  auf  die  Kratt  oder  auf  ihre  Verlängerung  f&llt. 

Hat  sich  Johann  Bernoulli  um  das  Priniip  der  Erhaltung  im 
lebendigen  Kräfte,  sowie  um  das  Prinzip  der  virtuellen  Bewegung  Vn- 
dienste  erworben ,  so  haben  wir  auch  bei  dem  alleren  Brndu  mditift 
Bemühungen  um  die  Feststellung  der  mechanischen  Prinzipien  i 
statiren.  Besonders  ist  es  jenes  Grundprinzip  der  Dynamik,  das,  spUet  tm 
d'Alembert  in  seiner  vollen  Allgemeinheit  gefasst,  ertanbt.  jedesJj»- 
miscbe  Problem  auf  ein  entsprechendes  statisches  zurückzuführen,  mfl 
welchem  sich  unser  Jacob  Bernoulli  mit  Erfolg  beschäftigt  hat. 
es  ihm  auch  nicht  gelungen  ist,  es  in  seiner  vollen  Allgemeinheit  wi 
zufassen.  Er  dachte  sich  die  wirklichen  Geschwindigkeiten  der  Punkt» 
eines  bewegton  Systemes  als  Besultirende,  als  Componenten  hingegen  du 
auf  die  einzelnen ,  als  unverbunden  gedachten  Systempunkte  wirkend» 
Kräfte,  als  andere  Componenten  aber  die  durch  Verbindung  der  Id 
theilchen  erzielten  statischen  Drucke  und  Spannungen.  Wir  luhw 
weiter  oben  erwähnt,  dass  Jacob  Bernoulli  sich  längere  Zeit  mit  d« 
Theorie  des  zusammengesetzten  Pendels  beschäftigt  habe,  da  ihm  di«  W 
der  Huygens'schen  Beweisführung  nicht  genügte,  und  wie  er  selbft 
allmählich  zu  einer  durchwegs  richtigen  Auffassung  des  Satiet  MB 
Schwingungsmittel  punkte  gelangt  sei.  Er  wollte  das  Pendel  lU  HtM 
betrachten,  beging  jedoch  einen  Fehler,  auf  welchen  später  i'Hilpi'*' 
aufmerksam  machte,  dass  er  nämlich,  statt  der  in  unendlich  klo"^ 
Zeiten  erhaltenen  Geschwindigkeiten,  solche  einfiihrte,  welche  in  «* 
liehen  Zeiten  angewachsen  waren.  In  den  .Acta  Erud.*  von  ICSI  d»' 
1703  in  den  Abhandlungen  der  Pariser  Akademie  verbessert«  er  d>*" 
seinen  Fehler.  Der  Gedankengang  jener  Ableitung  ist  kuns  der  big"'' 
Durch    die    Verbindung  der  Theile  des    physischen    Pendels  vjiihti  "* 
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Theil  des  Pendels  einen  Kraftverlnst,  der  andere  einen  Kraftgewinn,  da 
sich  die  Massentheile    mit  anderer  Geschwindigkeit  bewegen,   als  wenn 
sie  frei  fallen  würden.     Der  erwähnte  Kraftverlust  muss  mit  dem  Kraft- 
gewinne  dem  Hebelgesetze  gemäss  im  Gleichgewichte  sein,   da  die  Ver- 
bindang  der  Theilchen,  d.  h.  deren  statische  Wechselwirkung  in  der  That 
in  deren  Hebel  Verbindung  besteht.     Auf  wesentlich  verschiedenem  Wege 
irelang  es  1712  Johann  Bernoulli    den  Satz  des  Oscillationscentrums 
abzuleiten  und  in  ähnlicher  Weise  gelangte  —  wahrscheinlich  unabhängig 
von  Bernoulli  —  Brook  Taylor  1714  zur  Ableitung  desselben  Satzes. 
Schliesslich    wollen    wir    noch    eine  Bemerkung   über   die  beiden 
Hrüder  Bernoulli  beifügen,  welche  deren  allgemeine  Charakteristik  als 
Mathematiker  in   des  Wortes  weiterem   Sinne    bezweckt.     Jacob   Ber- 
noolli, der  ältere  der  beiden  Brüder  ist  eine  gründliche  Natur,  der  bei 
jeder  Arbeit  strenge  Kritik  übt ,   ob   auch  die   Lösung  der  Frage   eine 
allgemeine  sei,  sein  jüngerer  Bruder  Johann  besitzt  weniger  Gründlich- 
lieit,  jedoch  unvergleichlich  mehr  Phantasie.   Mit  einem  gewissen  genialen 
Hlicke   erräth   er    instinctiv    die  Lösung   eines  Problems,   allerdings  ist 
diese  Lösung    mitunter    falsch.     Aus    dieser    Grundverschiedenheit    des 
CSiarakters   erklärt   sich   der   heftige   Zwiespalt   der   beiden    feindlichen 
Brüder*). 

Indem  wir  hier  die  Leistungen  der  Brüder  Bernoulli  auf  dem 
Gebiete  der  mechanischen  Prinzipien  verlassen,  haben  wir  bloss  über 
deren  anderweitige  Thätigkeit  auf  dem  Gebiete  der  Physik  einiges  zu 
bemerken.  Johann  Bernoulli  entwickelte  die  Grundgleichung  der 
Hydrodynamik  für  Wasser,  das  bei  constanter  Druckhöhe  aus  der 
Sodenöffhung  des  Gefässes  fliesst.  £r  beschäftigte  sich  auch  mit  dem 
Problem  einer  schwingenden  Saite  und  erhielt  dasselbe  Resultat,  wie 
ihm  Taylor,  welcher  fand,  dass  die  Curve,  die  durch  eine  schwin- 
de Saite  gebildet  wird  unter  allen  Umständen  eine  verlängerte  Cy- 
e  sei.  Diese  Auffassung  war  nicht  richtig,  da  die  Saite,  wie  dies 
1er  und  Lagrange  später  nachwiesen,  in  irgend  einer  beliebigen 
It  schwingen  kann. 

Johann  Bernoulli  versuchte  auch  das  Brechungsgesetz  der  Licht- 
len  auf  mechanischer  Grundlage  zu  erklären,  was  ihm  jedoch  nicht 
t  gelingen  wollte  **).  Eine  bis  in  die  Einzelheiten  ausgearbeitete  Theorie 
te  unser  Forscher  bezüglich  der  Erscheinungen  des  Aufbrausens 
Yvescentia)  und  der  Gährung  (formen tatio)  auf***).  Aufbrausen  nennt 
ie  Erscheinung,  welche  bei  der  Mischung  zweier  Körper  stattfindet, 
1  dieselbe  von  einer  heftigen  Aufwallung  und  Geräusch  begleit^^t  ist, 


*)  Vergl.  Mach:  Die  Mechanik  in  ihrer  Entwicklang  historiBch-kri tisch 
teilt,    Leipzig  1888,  pag.  402  ff. 
**)  Acta  Erudit    Lips.  1701,  men8.  Jan. 
*••)  Pisa,  de  eflfervescentia  et  fermentatione.  1690  in  seinen  Opp.  Tom.  I. 
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wenn  sie  hingegen  langsam  und  ohne  inerbliches  Anfbr&usen  ireacliidt, 
90  nennt  er  dies  Fennentation.  Aufbrausen  geschiebt  naeh 
sieht,  wenn  die  gemischten  Substanzen  ans  sehr  feinen  Theücbrii  )» 
stehen  und  somit  die  Mischung  ohne  Hinderniss  mit  «ner  sehr  proa« 
Oberflllche  stattfindet,  sind  jedoch  die  Theilchen  grob,  so  erfolgt  die  Ed- 
Wirkung  langsam  und  ohne  heftige  Erscheinung.  Zwischen  Efferresvu 
und  Fermentation  besteht  somit  bloss  ein  gradweiser  Unterschied. 
darf  uns  bei  dem  Zustande  der  Chemie  am  Beginne  des  vorigen  Jiia- 
bunderts  nicht  wundern,  wenn  Bernoulli  eine  derartige  wi]lk9r!idw 
Unterscheidung  in  die  Wissenschaft  einführen  will  und  in  die  von  iim 
aufgestellten  Kategorien  die  disparatesten  Erscheinungen  untertabrinim 
sucht.  Wir  wollen  uns  auch  nicht  in  eine  Darlegung  der  Ansicht« 
unsers  Forschers  über  die  moleculare  Beschaffenheit  der  SnlistaiueE  «>■ 
lassen,  da  dieselben  auf  gan^  und  gar  wiUk&rlic.hen  Voran sseLxno gen  uf- 
gebftut,  von  keinerlei  Belang  fiir  die  Entwicklung  der  Wissenscltift 
waren.  Von  grösserer  Bedeutung  hingegen  sind  die  folgenden  Hülfe- 
bypothesen,  welche  er  aufstellt;  1)  dass  die  Luft  ein  flüssiger  und  eluli- 
scher  Körper  sei,  2)  dass  die  zusammengepresste  Luft  nach  AufbSm 
des  Druckes  ihren  ursprünglichen  Baum  zurückgewinne ,  3)  dass  die  ii 
einer  Flüssigkeit  enthaltene  Luft,  wenn  sie  durch  kein  Hind«raisi  n- 
rückgehalten  wird,  sich  in  Bläsebenform  bis  zur  Oberfläche  der  Flflssigkett 
erhebe,  i)  dass  in  jedem  Körper  susammengepresste  Luft  enthalten  sc. 
5}  dass  die  Bewegung  der  Theilchen  eine  empfindbare  Warme  errege.  - 
Eine  grosse  Rolle  bei  den  Effervasccnzen  kommt  der  Erscheinung  d« 
Aufbrausens  der  Carbonate  mit  Sllnren  zu;  die  S&ure  nennt  er  da 
wirkenden,  das  Alkali  den  leidenden  Körper. 

Von  ■lacob  Bernoulli  haben  wir  bloss  seinen  Versuch  Doeb  B 
erwähnen,  die  Höhe  der  Wolken  aus  der  Zeit  xa  bestimmen,  welche  tW 
Untergänge  der  Sonne  an  gerechnet,  verstreicht,  bis  die  röthtiehe  TU* 
bung  der  Wolke,  welche  durch  die  Erleuchtung  der  böbem  Parttee  d<r 
Atmosphäre  nach  Untergang  der  Sonne  na  Stande  kommt,  erbldcU. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  dem  dritten  berühmten  Glirde  der  Bs' 
noulli'schen  Familie,    es  ist  dies  Daniel  Bernonlli,    der  Sobn  Jobin' 
Bernoulli's.     Derselbe   wurde    am    9.  Februar  1700   zu  Qrönin^  f 
boren   und    starb   zu  Base!   am    17.  Milrz  1782.     Kaum    fünf  Jahr»  J*. 
führte    ihn    sein  Vater  nach  Basel,   da  er  dorthin,    in   seine  Vatmtt^ 
zurückkehrte.     Zum    medizinischen    Studium    bestimmt ,    stndirt«   er  • 
Basel,  Heidelberg  und  Strassburg.    In  der  Mathematik  unt«rnctit«t(  üi 
sein  um  fünf  Jahre  älterer  Bruder  Nicolaus.     Nachdem  er  die  medJsv 
sehe  Doctorwürde  erlangt  hatte,    ging  er,    um  seine  Keonlniwe  n  t"" 
vollständigen,    nach    Italien,    wo    er    bei  Morgagni    und  Nicbel"''' 
studirte.     Mit  seinem    Bruder    Nicolaos  von    der  Kaiserin  Katbirou  1 
nach  Petersburg  als  Akademiker  berufen,  blieb  er  dort  bis  eini^  ''''"' 
nach  dem  Tode  dieses  Bruders,  dem  er  in  inniger  Freundschaft  rapü»* 
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gewesen,  gleichsam  nm  die  Feindschaft  zu  sühnen,  welche  vordem  zwischen 
ihrem  Vater  und  Oheim  bestanden  hatte.  Aus  diesem  Grunde  ver- 
mischten sie  absichtlich  ihre  beiderseitigen  mathematischen  Arbeiten,  so 
dass  sie  dieselben  bloss  unter  dem  Titel:  ,per  fratrum  Bernoulliorum" 
veröffentlichen  wollten.  Daniel  Bernoulli  wollte  nach  dem  Tode  seines 
Bruders,  der  im  Jahre  1 726  erfolgte,  bloss  die  bedungene  Frist  von  fönf 
Jahren  verstreichen  lassen  und  hierauf  nach  Basel  zurückkehren.  Eine 
bedeutende  Gehaltserhöhung  bewog  ihn  jedoch  noch  drei  Jahre  zu 
bleiben,  nach  welcher  Zeit  er  dann  in  der  That  in  seine  Heimat  zurück- 
kehrte, wo  er  bis  zu  seinem  Tode  blieb.  An  der  Universität  zu  Basel 
lehrte  er  zuerst  Anatomie  und  Botanik,  hierauf  Physik  und  spekulative 
Philosophie,  ausserdem  war  er  Canonicus  zu  St.  Peter.  Daniel  Ber- 
noulli wurde  1748  an  Stelle  seines  Vaters  zum  Mitgliede  der  Pariser 
Akademie  erwählt,  an  welcher  er  zehn  Preise  gewann,  einen  mit  seinem 
Vater,  der  ihm  dies  in  seiner  unduldsamen  Weise  nie  verzeihen  konnte, 
flo  wie  er  auch  in  anderer  Beziehung  sich  mit  seinem  eigenen  Sohne  in 
Prioritätsstreitigkeiten  einliess.  Von  seinen  zahlreichen  Schriften  erwäh- 
nen wir  bloss  die  folgenden:  Diss.  inaug.  de  respiratione.  Basil.  1721. 
—  Hydrodynamica  seu  de  viribus  et  motibus  fluidorum  commentarii  etc. 
Argentorat.  1738.  —  In  den  Petersburger  Denkwürdigkeiten  finden  wir 
47  Abhandlungen ,  unter  denen :  Tentamen  novae  de  motu  musculorum 
theoriae.  (Comment.  Ac.  Petr.  T.  I.)  —  Experiment,  circa  nervum  opti- 
cnm.  (Ib.  id.)  —  Theoria  nova  de  motu  aquarum  per  canales  quoscunque 
fluentium.  (Ib.  T.  IL).  —  Demonstr.  geom.  de  centro  virium  oscillationis 
«t  gravitatis.  (Ib.  id.).  —  Theorema  nov.  de  motu  curvilineo  corporum, 
<liiae  resistentiam  patiuntur  velocitatis  suae  quadrato  proportionalem  etc. 
ijh.  id.)  —  De  motu  corpor.  a  percussione  excentrica  etc.  (Ib.  IX.).  — 
J)e  immutatione  et  extensione  principii  conservationis  virium  vivarum, 
^oae  pro  motu  corpor.  coelest.  requiritur.  (Ib.  X.)  —  De  vibrationibus 
e&ordarum  etc.  (Nova  Comm.  1771.)  —  De  co(Jxistentia  vibrationum 
ipiicium  haud  perturbatarum  in  systemate  composito.  (Ib.  1774.)  — 
le  flux  et  le  reflux  de  la  roer.  (Mem.  Par.  1740.)  —  Sur  la  meilleure 
re  de  construire  les  boussoles  d'inclinaison.  (Ib.  1743)  —  Sur  le 
de  la  conservation  des  forces  vives  etc.  (M^m.  Berl.  1748.)  — 
^^xions  etc.  sur  les  nouv.  vibrations  des  cordes  etc.  (Ib.  1753.)  — 
^e  melange  de  plusieures  especes  des  vibrations  simples  isochrones  etc. 
if^-  i<i.)  —  Sur  les  vibrations  des  cordes  d'une  epaisseur  in^ale. 
jf  "•  1 765.)  —  Diverses  räflexions  sUr  la  physique  g^nörale.  (Acta  helvet. 
^ome    1  et  n.) 

^  XJeber  sein   Leben  finden  sich    nähere  Angaben   in:    Condorcet, 

P?€re      ae    Daniel    Bernoulli.    (M6m.    de  FAcad.    de    Paris,    1782.)  — 
^      ^liXngSuppl.  zu  Jöcher's  Gelehrtenlexicon.  —  Ersch  und  Gruber: 
^lopädie  T.  IX.  pag.  206.  —  Cantor  in  der  .AUg.  deutschen  Bio- 
ie*  Bd.  n.  pag.  478.  —  Die  Correspondenz  Daniel  Bernoulli's 


Vor  allem  erwähnen  wir  eines  Irrthunis  unseres  grossei 
Newton  und  Varignon  stellen  den  Satz  des  Kräfteparall 
kurz  und  bündig  als  einen  Erfahrungssatz  hin,  der  sich  üb 
leicht  in  die  Form  des  zweiten  der  New  tonischen  Beweg 
bringen  lässt.  Daniel  Bernoulli  versucht  nun  einen  ge« 
Beweis  des  Satzes,  den  er  somit  als  eine,  lediglich  ans  den 
Beziehungen  der  Bewegung  folgende,  Wahrheit  hinstellez 
braucht  nicht  weiter  ausgeführt  zu  werden,  dass  irgend  ein  ge 
Beweis,  der  sich  auf  die  geometrischen  Bilder  mechanischer  AI 
bezieht,  nicht  als  für  die  letzteren  gültig  aufgefasst  werden  1 
lieh  ist  dieser  Beweis  des  Satzes  vom  Kräfteparallelogramme 
noch  nicht  vollständig  aus  den  Hand-  und  Lehrbüchern  de: 
verschwunden. 

Das  zweite  mechanische  Prinzip,   mit  dem  sich  Dan.  " 
beschäftigt«,  ist  das  sog.  Prinzip  der  Erhaltung  der  Flächen, 
charakteristischen  Hauptsätze    der    Dynamik,    von    denen   I 
sehr  richtig  sagt ,  dass  sie  bloss  in  der  Rolle  von  Prinzipien 
während   sie   in   der  That    in   engem  Zusammenhange  mit  a 
zipiellen  Sätzen   stehen.     In    neuerer  Zeit   hat   man  diesen  Si 
nender   als  „Prinzip    der  Erhaltung   der  Rotationsmomente* 
wodurch    er   gleichsam    als   naturgemilsse  Ergänzung    des  Pri 
der  Erhaltung  der  Bewegung  des  Schwerpunkts    erscheint,   i 
Rotationsbewegung  von  derselben  Bedeutung  ist,   wie  der  le 
Satz  für  die  translatorische  oder  aber,  dass  das  Prinzip  der  I 
selbe    in  Bezug    auf   Polar- Coordinaten  ausdrückt,    wie  das 
Bewegung    des  Schwerpunktes    in   Bezug   auf  Parallelcoordii 
in  Rede    stehende   Satz   kann    in    folgender  Weise    kurz    aui 
werden:    die   Summe    der    mit  den    zugehörigen    Massen    mi 
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spater  von  Euler  und  Dan.  Bernoulli  im  Jahre  1746,    von  D'Arcy 
1747  ausgesprochen. 

Das  dritte  mechanische  Prinzip,  das  wir  mit  dem  Namen  unseres 
Gelehrten  in  Verbindung  bringen ,    ist  das   der  , Erhaltung   der  Kraft* 
oder  der  Satz  der  ^lebendigen  Kräfte''.   Diesen  Satz  hatte  schon  Huygens 
ausgesprochen*),    Daniel    Bernoulli,    sowie    dessen    Vater    Johann 
Bernoulli  hatten  denselben  nur   zu  verallgemeinern  und  in  der  Form 
der    neuen  Rechnungsmethode  darzustellen.     Daniel   Bernoulli   küm- 
merte sich  jedoch  weniger  um  die  metaphysische  Grundlage  dieses  Prin- 
zipes,  sondern  er  ging  einfach  von  dem  Huygens^schen  Satze  aus,  dass 
ein  fallender  Körper,   nach  einer  Aenderung  seiner  Bewegungsrichtung, 
höchstens  zu  einer  der  Fallhöhe  gleichkommenden  Höhe  aufsteigen  könne. 
Ihm    war     es    hauptsächlich    um    eine    Fassung    dieses    Prinzipes    zu 
thnn,  welche  er  in  der  Hydrodynamik  verwenden  konnte,  wobei  es  ihm 
denselben  Dienst  that  als  Huygens  bei  der  Untersuchung  über  die  Lage 
des  Oscillationscentrums  eines  zusammengesetzten    Pendels.     Im   ersten 
Abschnitte  seiner  , Hydrodynamik*'  beschäftigt  er   sich  mit  den  gemein- 
samen Prinzipien    der  Hydrostatik   und    Hydrodynamik    und    sagt   dort 
folgendes:    „Praecipuuni    est   conservatio    virium  vivarum,   seu,  ut  ego 
loqnor,     aeciualitas     inter     descensum    actualem     ascensumque    poten- 
iimlem,*  **)     Die  Grundlage  seiner  mathematischen  Theorie  bildet  somit 
dMS  Prinzip   der    Gleichheit    zwischen   dem   actuellen  Herabsteigen   und 
dem    iK>tentiellen   Aufsteigen.     In    einer    späteren  Arbeit  ***)  nennt    er 
diesen  Satz  ein   grosses  Prinzip  der  Natur  und  zeigt,   dass  das  Gesetz 
mach    für  veränderliche  Kräfte  statthabe,  dabei  nimmt  er  aber,  wie  sein 
Olaoim   Jacob  Bernoulli    diesen  Satz    als  ein  Axiom  an,    das  keines 
ß^^^'eises  bedarf. 

.    Die  Schrift  Daniel  BernouUi's  über  Hydrodynamik  erregte  bei 
Erscheinen  im  Jahre  1738  sowohl  des  Gegenstandes,   als  der  Be- 
ngsart    wegen,    grosses    Aufsehen.      Von    dem    oben    erwähnten 
*'**^  y  g'ens'schen   Satze    ausgehend,    mit    der   Voraussetzung,    dass    die 
ten  der  sich  bewegenden  Flüssigkeit  parallel   und   die  Flüssigkeit 
uirlich  sei,  leitet  er  die  Gesetze  für  den  Ausfluss  des  Wassers  und 
I^nft   aus  GeiUssen   bei  constantem    und   veränderlichem  Drucke  ab, 
^*"   die  über  Stoss  und  Druck  des  fliessenden  Wassers  auf  die  Wände 
Oef&sses,   in  dem  es  sich  bewegt.     Die  wichtigsten  Untersuchungen 
^g;ie   er   durch  Versuche    und  construirte  zahlreiche   hydraulische 
inen.     Die  theoretischen  Resultate  Bernoulli*s  sind  nicht  durch- 
•ä^s  richtig,  in  vieler  Beziehung  sind  es  nur  ziemlich  rohe   Annähe- 


*)  Siehe  oben  pag.  197,  Aumerkuog. 
••)  Sectio  prima^  pag.  11,  §.  18. 
*••)  Sar  le  principe    de    la   conservation    des    forces  vive»    etc,      (M^m. 
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Daniel  Bernoallt  beschäftigte  sich  anch  mit  der 
nnteranchong  der  Schwingangserscheinnngen  an  Saiten  c 
Arbeiten  Taylor's  aber  die  schwingenden  Saiten  gaben 
einer  Reihe  sehr  schOner  Untersachongen ,  welche  flir  d 
der  Analfsis  fast  noch  wichtiger  waren,  als  flkr  die  theo 
Bernonlli  kam  bezüglich  der  schwingenden  Saiten  za 
dass  dieselbe  immer  die  Gestalt  einer  Trochoide  oder  ei 
combination  besitze,  die  Erscheinungen  der  Trsnaversals 
St&ben  untersnchte  er  tum  ersten  Male,  spater  wurden  di 
eingehender  nnd  vollständiger  erörtert. 

Daniel  Bernonlli  wird  von  einigen  aach  als 
jener  Gastheorie  angesehen,  welche  der  mechanischen  Vi 
Grande  gelegt  wird  •).  —  Zum  Schlosse  erwähnen  wir  no 
kung  unseres  Forschers,  welche  sich  auf  die  Erscheinung 
der  Pendelschwingungen  aaf  benachbarte  feste  EOrper  I 
wähnt  nämlich  eine  Beobachtung  Ferdinand  Berthonc 
folge  eine  pünktlich  gehende,  leicht  befestigte  Pendeln 
5  Minaten  znrückblieb,  als  man  sie  an  ihrem  Standplatie  ' 

dnlllanme  Fran^jols  Antolne  de  rHospltal,  Marqi 
Uesme,  Comte  d'Entremont,  Seignenr  d'Oaques,  U< 
geboren  zn  Paris  1661,  gestorben  ebendaselbst  am  2.  Fefa 
hOrte  der  französischen  Aristokratie  an.  Schon  in  &4het 
er  eine  grosse  Vorliebe  für  mathematische  Studien  an  dei 
er  sich  bereits  in  seinem  15.  Leben^ahre  mit  dem  Probl« 
beschäftigte.  Nachdem  er  einige  Jahre  als  Bittmeister 
aischen  Armee  gedient  hatte,  gab  er  diese  Stellnng  aof 
Kurzsichtigkeit  wegen,  theils  wegen  seiner  Neigung  tu  n 
Studien.     Kaum  zwanzig  Jahre  alt,  im  Jahre  1690,  war 
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gUed  der  Pariser  Akademie.  Im  folgenden  Jahre  wurde  er  mit  Johann 
Bernoulli  bekannt,  der  damals  in  Paris  weilte,  er  vermochte  diesen, 
ihm  aaf  seine  Bcsitzunf;  Ouque  in  Toutaine  za  folgen ,  wo  er  sich  von 
dem  berühmten  Mathematiker  in  das  Studium  der  Differenzialvecfanung 
«tnweiben  Hess.  Um  diese  Zeit  stand  er  auch  mit  Huygens  und 
Leibni»  in  Briefwechsel. 

Daa  Hauptwerk  l'Hospital'a  ist  die:  .Än&ljse  des  infioinient 
petiU  pour  I  intelligence  des  Eignes  coorbes",  welches  zu  Paris  im  Jahre 
1696  erschien  und  im  18.  Jahrhundert  eine  Reihe  von  Auflagen  erlebte. 
£t  »ar  dies  das  erst«  brauchbare  Lehrbuch  der  Differenzialrechnung, 
in  welchem  sich  zum  ersten  Maie  die  Kegel  findet,  den  Werth  eines  Bruches 
»n  berechnen,  wenn  dieser  Bruch  für  einen  gewissen  Werth  der  Ver- 
inderlicben  durch  gleichzeitiges  Verschwinden  von  Zähler  und  Nenner 
■ubestimmt  wird.  Ausserdem  hat  er  sich  mit  der  Ausbildung  der  Integral- 
rectiDung  beschäftigt  und  auch  an  den  Untersuchungen  über  die  Brachy- 
■tocbroae  theilgenommen,  Nach  seinem,  im  43.  Lebensjahre  erfolgten 
IMe  fand  sich  eine  Schrift  vor,  welche  unter  dem  Titel:  Traite  analy- 
"que  dffl  sections  coniques',  ein  Jahr  spater  erschien  und  lange  Zeit 
•1*  da»  beste  diesbezügliche  Werk  betrachtet  wurde,  —  Von  seineu 
ioilern  Schriften  erwiihnen  wir  noch :  Methode  facüe  pour  d^terminer 
!*•  Points  dea  caustiques  par  r^fraction  etc.  (Anciens  Meni.  Par.  Tome  X.J 
—  Solution  d'un  probl^me  (propose  par  M.  J.  UemouUi):  Tronver  dans 
OD  plan  vertical  la  courbe  dans  laquelle  un  corps  descenUant  librement 
*t  par  3a  propre  pesanteur,  etc.  {Ib.  1700. j  Eine  ausführliche  Biographie 
^iiX  sich  in  der:  „Histoire  de  lAcadeuie  des  suienues  de  Paris, 
«1^  1704.' 

L'Hospital  hat  vorzüglich  als  Mathematiker  Bedeutung.  Füi' 
^  Phjiik  bat  er  bloss  durch  einige  rein  theoretisch-ph\-sikalische  Ar- 
"Wten  gewirkt.  Besonders  hat  er  sich  um  die  Losung  theoretischer, 
»rchanisüher  Aufgaben  ausgezeichnet ,"  wie  die  schon  erwähnte  Brachy- 
•'"chrone,  femer  die  ihm  1695  von  Sauveur  vorgelegte  Aufgabe  der 
Klappbrücke,  welche  unser  Gelehrter  noch  im  selben  Jahre  löste.  Diese 
»ifgahe  lautete  folgendermaßen :  Senkrecht  über  dem  Drehpunkte  einer 
'^'>pp-  oder  Zugbrücke  befindet  sich  eine  Rolle,  über  welche  ein  zum 
"'hea  der  Brücke  bestimmtes  Seil  iQuft,  an  dessen  freiem  Ende  sich  ein 
^«luilibrirge wicht  befindet.  Welches  ist  die  Curve  jener  Bahn  ,  auf 
*'tlcber  das  Gewicht  die  Brücke  in  jeder  Lage  im  Gleichgewichte  hältV 
I'fluspilal  fand,  dass  die  Krumme  eine  Curvc  vierten  Grades  sei. 
"Ohann  Bernoulli  gab  eine  allgemeinere  Lösung  und  zeigte,  dass  sie 
*"  Classe  der  Cycloiden  gehflre.  —  In  der  .Analyse  des  infiuiment 
PttiU'  Ci«  öd.  Paris  1716,  pag.  104—130)  findet  sich  eine  ausführliche. 
f*far  kl»r  geachricbene  Abhandlung  über  die  Katakanitiken  und  DU- 
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Leonhard  Euler. 

Leonhard   Euler  wurde    am  4.  April   (alten    Stiles)    d.  L  im 
15.  April  (neuen  Stiles)  des  Jahres  1707  zu  Basel  geboren.     Sein  Vtter 
Paul  Euler   war   der  calvinistische  Seelsorger   des   benachbarten  Dorf» 
Riechen.    Derselbe,  ein  Schüler  Jacob  Bernoulli's,  war  ein  Tonüglithtf 
Mathematiker  und  hielt  auch  seinen  Sohn  zu  ähnlichen  Studien  an.  Ai 
der  Universität  Basel  war  Johann  Bernonlli  der  Lehrer  des  für  Mttbr 
matik  ausserge wohnlich  talentirten  jungen  Euler,  dem  alle  an  der  Uni^'-r- 
sität  Basel  lehrenden  Glieder  der  Familie  Bemoulli  alsbald  im  hOch!»tf4 
Grade  gewogen  waren.     Im  Jahre  1723  wurde  er  zum  Magister  gradnirt 
auf  Grund  einer  Vergleichung  zwischen  der  Naturphilosophie  Descart*> 
und  Newton's.     Kaum  neunzehn  Jahre  alt,  bewarb  er  sich  schon  ob 
einen  Preis  ^  den   die   französische  Akademie  für   eine  Arbeit   über  die 
Handhabung   der  Seeschiffe  ausgeschrieben    hatte.     Im    folgenden  Jikir 
wurde  er   auf  die  Empfehlung  Daniel  Bernoulli's   als   Adjunkt  tor 
Mathematik    an   die  Petersburger  Akademie  berufen ,    als    er  jedocli  ib 
seinen  neuen  Bestimmungsort  gelangte,  hatten  sich  dort  die  Yerhlltntaer 
in  Folge  des  Todes  der  Kaiserin  Katharina  ganz  und  gar  geändert   IH 
Nachfolger  jener  gekrönten  Verehrerin  von  Kunst  und  Wissenschaft  war 
der   Czar    Peter  II.,    der    für   wissenschaftliche  Bestrebungen    durcbifc 
keinen  Sinn    hatte,    Euler   musste   sich   deshalb   begnügen,    als  Scbifr 
lieutenant  bei    der  russischen  Flotte  eine  Anstellung  zu  finden.    UaK 
der  Regierung  der  Kaiserin  Anna  I.  besserten  sich  die  wissenschafUiLbt* 
Verhältnisse    einigerniassen.     Als  Hermann  von  Petersburg  w«g  iTiff' 
erhielt  er  dessen  Professur  für  Physik,    später    wurde  durch  die  l't\'^ 
siedelung  Daniel  Bernoulli's  in  seine  Heimat  die  Stelle  eines  iiu^ 
mikers  frei,  welche  Euler  erhielt.     Nach  dem  Tode  der  Eaisenji  ii* 
brachen  Revolten  aus,  welche   durch  die  Thronbesteigung  der  Kiw» 
Elisabeth   beendet   wurden.     Um  jene  Zeit   erhielt  Euler  einen  Äi.* 
die  Berliner  Akademie,   welche  Friedrich   der  Grosse   wieder  btrs^ 
wollte.     In   Folge    eines    an    den    Gelehrten   gerichteten    eigeiitit^ 
Schreibens  des  Königs,  entschloss  sich  dieser  seinen  Aufenthaltsort  >*^ 
Berlin    zu    verlegen.     Die  Mutter    des    Königs,    Sophie    Dorotki  *■ 
Hannover,   Tochter  Georg  I.   von   England,   empfing  an  Stelk^* 
Lager  abwesenden  Königs  den   Gelehrten ,    welcher   sieh  jedod  ^ 
einsilbig  zeigte.     Auf   eine  Bemerkung   der  Königin-Mutter  fibff  "* 
Verschlossenheit,  meinte  der  Gelehrte,  dass  er  aus  einem  Lande  kt*"^ 
wo  man  für  das  Reden  gehängt  werde. 

Seit   dem   Jahre  1744   war   Euler  Direktor   der  math«****  B  s. 
Classe  an   der  königl.  Akademie  zu  Berlin,  1755  wurde  er  t«<^ 
Mitglied  der  französischen  Akademie.     Euler   wurde  jedoch  nki^ ^  1 1;. 
in  seiner  Eigenschaft  als  Gelehrter  in  Anspruch  genommen,  &^ 
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ifTWiltung  holte  in  vielen  praktisuben  Fragen  ebenfalls  seinen  Bath  ein ; 
M  gab  er  ein  tiutachten  übev  die  Herstellung  eines  Canales  zwiscben 
Oder  nnd  Havel ,  über  die  Wasserwerke  za  Sanssouci ,  ferner  über  ver- 
schiedene ßniinxielle  Fragen,  Euler  entschloss  aich  noch  einmal  nach 
Rotsluid  KU  gehen,  dessen  wissensuhaftliuhe  Institut«  ihm  sehr  am 
Hcrun  lagen.  Er  folgte  deshalb  einem  Rufe  der  Kaiserin  Katbarina  tl. 
und  ging  1766  wieder  nach  St,  Petersburg.  Die  Prinzessin  von  Änhalt- 
Dnua  wünschte  sich  die  Anwesenheit  Enler's  in  Berlin  zu  Nutze  zu 
nacheu  nud  forderte  ihn  auf,  sie  in  den  Hauptpunkten  der  Physik  ew 
onierweisen.  Da  er  jedoch  Üerlin  vorliess,  so  achrieb  er  die  „Lettres  & 
noe  I'rincesse  d'AUemagne  sur  ijuelques  snjets  de  physique  et  de  philo- 
Sophie.*  (3  Vol.,  Petersb.  1768,  Ü".) 

Euler  genoss  in  Kussland  einen  sehr  hohen  Gehalt  und  erhielt 
'•"i  seiner  Rückkehr  ein  namhaftes  Geschenk  zum  Kaufe  eines  Hauses. 
Kr  halte  das  ünglttck,  nachdem  er  schon  1735  auf  einem  Äuge  erblindet 
war,  noch  im  Herbste  des  Jahres  1766  auch  sein  zweites  Auge  la  verlieren, 
»  d»M  er  ganz  blind  wurde.  Dieser  Verlust  seines  Augenlichtes  hemmte 
i*doch  die  sehriftttellerische  Tbiltigkeit  des  ausserordentlich  fleigsigen 
Uuines  nicht  im  mindesten,  die  Zahl  der  Arbeiten  im  letzten  Dezennium 
Kuiw  Lebens  erreicht  vielmehr  fast  die  Anzahl  sämmtlicber  vordem  ver- 
luster Schriften.  Im  .Jahre  1771  traf  ihn  das  Unglück,  dass  eine 
Pwierehruiist  sein  Haus  zerstörte.  In  seinem  hillflosen  Zustande  wäre  er 
selbst  in  dem  brennenden  Hause  zu  Grunde  gegangen ,    wenn  ihn  lücbt 

tbeheniter  Mann  gerett*t  hätte;  seine  Manuskiipte  wurden  durch  den 
hs  Orloff  in  Sicherheit  gebracht. 
I  Euler  wurde  76  Jabre,  5  Monate  und  3  Tage  alt.  Am  18,  Sepi. 
tl  nachdem  er  mit  dem  Professor  der  Mathematik  in  St.  Petersburg, 
'm  Astronomen  Lexell  gespeist  und  sieh  mit  demselben  über  dii> 
Entdeckung  des  Uranus  unterhalten  hatte,  nahm  er  die  Berechnung  der 
er  Montgolfiire  vor,  plötzlich  stürzte  er  mit  den  an  seineu 
i  gerichteten  Worten:  ,Ich  sterbe'  zusammen  and  hauchte  nach 
r  Zeit  seinen  Geist  ans. 
lEuler  war  ohne  Zweifel  das  bedeutendste  mathematische  Talent 
pZeit.  Wir  können  es  als  eine  besondere  Fügung  betrachten,  dass 
Icber  Genius  zu  so  glücklicher  Zeit  erstand,  der  für  die  Aoabil- 
j^der  mathematischen  Analyse  durch  die  Richtung  seiner  mathe- 
&ea  Fnbigkeiteu  in  solcher  Weise  gesebickt  war.  Besonders  war 
I  mathematische  Zeichensprache,  deren  Ausbildung  für  die  Ent- 
ksg  des  Colculs  unumgänglich  notfawcndig  geworden,  lun  welche 
pvl«r  bedeutende  Verdienste  erworben  hat.  Durch  seinen,  in  der 
der  mathematischen  Wissenschaften  beispiellosen  Fleiss  hat 
fTermoobt,  sich  mit  allen  Fragen  der  reinen  und  angewandten 
Bnatik  EU  beschäftigen ,  welche  damals  die  Aufmerksamkeit  der 
Welt    in    .\nsprnch    nahmen,     .Ta,    er    liebte    es,    sich    selbst 


394 


Leonhnnl  Euler. 


Probleme  aufznf^eben,  welche  oftmals  bloss  auf  mathamatiscbe  Spielerekc 
hinausliefen ;  hieher  gehört  z.  B.  die  Angabe  der  Bewegung  ein« 
Springers  auf  dem  Schachbrette,  der  der  Reihe  nach  anf  sämmtlidit 
Felder  des  Brettes  geräth,  oder  die  Aufgabe  der  7  Brücken,  welche  tob 
beiden  Seiten  des  Stroroufers  auf  eine  Insel  fuhren,  über  welche  d« 
Weg  eines  PaasanteTi  in  der  Weise  bestimmt  werden  soll,  dass  dertdb* 
jede  Brücke  einmal,  jedoch  nur  ein  einzigesmal  benutze.  —  Euli 
ausser  einer  vollstütidifüen,  systematischen  Durcharbeitung  des  Differeimil> 
und  Integralcalculs  auch  die  erste  vollständige  analytische  Bearbeitung 
der  Mechanik  geliefert.  Sein  hierauf  bezügliches  Werk:  .Mechanic«,  üte 
motus  scientia'  ist  im  Jahre  173ö  zu  Petersburg  erschieuen. 

Bei  der  ausserordentlichen  Fruchtbarkeit  Euler's  in  der  VV 
fassuag  der  verschiedenen  wissenschaftlichen  Abhandlungen  ist  ein  n 
ständiges  Vei-zeichntss  dei-selben  an  dieser  Stelle  unmöglich.  Wir  mOi» 
uns  deshalb  mit  einer  Aufzählung  der  wichtigsten  Werke  begnügen.  Bnli 
hat  im  Ganzen  756  Abhaadlungen  und  selbststöndige  Werke  verfaset,  T«a 
denen  jedoch  acht,  als  doppelt  gezählt,  in  Abrechnung  zu  bringen  dlii 
Von  rein  mathematischen  Werken  sind  die  wichtigsten:  .Institiitioiu* 
caiculi  differentialis  (Berlin  1755),  Institutiones  calenli  int^ralis  (Petei*. 
176ä— 70j.  Methodus  inveniendi  lineas  cuitbb  etc.  (Lausanne  und  Gcal 
1744).  Das  mechanische  Pundamentalwerk :  «Uechanica,  aiv 
scientia  analytice  esposita"  (2  vol.  4"  Petrop.  1736)  haben  wir  scJiiw 
oben  erwähnt.  Wir  erwllhnea  noch;  Diss.  physica  de  sono  (BisiL 
1727).  Theoria  motuum  planetarum  et  cometaruiu  etc.  (4°  Berol.  Ii44). 
—  Lettres  t  uns  Pricccsse  d'Allemagne  sur  quelques  sujets  de  pbjtifl* 
et  de  Philosophie  (3  Vol.  S"  Pelerab.  1768—7-2,  deutsch  von  F,  Krii!. 
Leipz.  1792 — 94,  etc.  Die  Abhandlungen  Euler's  finden  sieb  haupUlcbUrl 
in  den  Comment.  Acad.  Petrop.  1729—51,  Nov.  Comment.  Aead.  VfOnf. 
1750—56,  Nova  Acta  Acad.  Petrop.  1777—81,  Möm.  de  VÄcsi  *» 
Sciences.  1765-78.  Recueil  de  l'Acad.  1727  etc..  Miat.'eU.  Berol.  (Toiw'k 
M6m.  de  l'Acad.  de  Berlin,   1745—67. 

E u l er    war    zweimal    verheirathet ,    beide    Male    nahm    er  hiv 
Lebensgefthrtin  aus  derselben  Familie.    In  den  letzten  Leben^ahrcD  "^ 
er  von  einer  grossen  Schaar  von  Kindern  und  Enkeln  iimjjebeii.    [Jalc 
seinen  Si'ibneii  erwtlhnen  wir  bloss  den  ältesten :  Joliann  JUbrecbt  Et)«- 
(geb.  1734.  gestorben  1800),    der  im  Jahre  1753  Aufseher  der  Berlii* 
Sternwarte  wurde,    hierauf  1766  Professor  der  Physik  und  Secrrtii  i* 
Akademie  der  Wissenschaften  in  Petersburg,  zugleich  Au^her  Act  iu" 
tigen  Mi litür- Akademie.    Von  ihm  existirt  eine  ziemlich  hedeatend«  Am** 
von    Schriften  mathematischen   und  physikalischen  Inhaltes.     AI»  ttV 
wissenschaftliche    Schriftsteller    sind   noch    der  zweite    und  dritW  ** 
Euler's:    Carl    und    Christoph   7U   erwähnen,    welche    astroM»'* 
Abhandlungen  verfasst  haben. 

Bevor  wir  von  Euler's  Bedeutung   für  die  EntwicilnDjf  Jff  ■•*' 
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lytifichen  Mechanik  sprechen,  müssen  wir  mit  einigen  Worten  seiner 
mathematischen  Arbeiten  gedenken.  Es  ist  unser  Forscher  auf  dem 
Gebiete  der  Infinitesimalanalysis  in  ähnlicher  Weise  thfttig,  wie  auf 
dem  der  Mechanik.  Mit  richtigem  Blicke  fand  er  die  Lücken  heraus, 
welche  trotz  der  Bemühungen  Leibnizens,  der  BernouUi,  des  Marquis 
l*Hospital  und  anderer  in  der  Funktionenthcorie  noch  auszufüllen 
waren  und  mit  unermüdlichem  Fleiss  und  seiner  beispiellosen  Arbeitsfilhig- 
keit  ging  er  daran,  dieselbe  zu  ergänzen,  wobei  er  ganze  fehlende  Theile 
des  in  seinen  Anläufen  überall  angedeuteten  Gebäudes  ausführte.  Die 
l^rosse  Gewandtheit,  mit  der  er  sich  auf  allen  Gebieten  der  höheren 
Analysis  be wogte,  befUhigten  ihn  zur  Ausführung  seines  Vorhabens,  so 
dus  er  ein,  fast  überall  unter  Dach  gebrachtes  Gebäude  der  Differenzial- 
iind  Integralrechnung  hinterlassen  konnte. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Arbeiten  Euler^s,   welche   sich  auf 
die   Mechanik   beziehen.     Wie   wir  bereits  weiter   oben  erwähnten,   ist 
Enler  der  erste,   dem   wir  eine  analytische  Bearbeitung  der  Mechanik 
▼erdanken.     Newton^s  Mechanik  ist  eine  rein  geometrische  Darstellung 
mechanischer  Verhältnisse.     Von  gewissen   Voraussetzungen   ausgehend, 
and    mit  Bücksicht   auf  die  geometrische  Darstellbarkeit    mechanischer 
Grössen    erreicht  er    durch   Construktion    einer   Figur   das   gewünschte 
Resultat.     Es   ist  dies  der  synthetische  Weg,  wobei  aus  gegebenen  Vor- 
aussetzungen Folgerungen  gezogen  werden.     Der  analytische  Weg  führt 
umgekehrt   von   einem  aufgestellten  »Satze  oder  einer  Figur,  welche  die 
Beziehungen   zwischen   mechanischen  Grössen   geometrisch  darstellt,    zu 
den  Bedingungen,  welche  vermöge  ihrer  Einfachheit  auf  ihre  Richtigkeit 
locht  geprüft  werden  können,   wenn   sie   nicht  schon   an   und   iür  sich 
klar  und  einleuchtend  sind.     Diese  letztere  Methode  ist  erst  durch   die 
Erfindung  der  analytischen  Geometrie  in  Aufnahme  gekommen.     Euler 
war  der    erste,   welcher   die   Mechanik    systematisch  nach  analytischer 
Ifethode  behandelte*),  wenn  er  sich  auch  noch  nicht  gänzlich  von  der  alten 
V^Qthetischen  Methode  frei   machen    kann   und  im  Anfange   die  Kräfte 
^«    krummlinigen  Bewegungen  in  Tangential-  und  Normalkräfte  auflöst, 
^^     ixiithin  auf  ein  dem  Zuge  der  Bahn  folgenden,  seine  Lage  stets  ver- 
™<Je»Tiden    Coordinatensysteme    gemäss    zerlegt ,    statt    —    wie    es    die 
•'•'^^y  tische  Behandlung   erfordert-  —  alle  Zerlegungen   nach  drei  unver- 
^'^^»•lichen  Richtungen  vorzunehmen,  wie  dies  zuerst  Maclaurin  that. 
Die  Erweiterung  der  Mechanik  durch  Euler  betrifft  hauptsächlich 
'®    Ö^wegung   eines  Punktes  auf  krummlinigen   oder   vorges<*hriebenen 
^^QOen   und   zwar  sowohl   im  leeren  als   im  erfüllten   Räume,   dessen 
,^^^inm  der  Bewegung  ein  Uindemiss  bereitet,   es   sind  dies  sämmtlich 
^i  ^^leme,  deren  Lösung  auf  synthetischem  Wege  schwer  ausführbar  war. 
*^    Zerlegrung  der  Kräfte  geschah  nach  drei  Richtungen,  die  eine  in  der 


*)  MecUanica.  sive  motus  8cu;ntia  annlyticc  exposita.     Petrop.  1736. 
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Richtung  der  Tangeute,  zwei  in  der  Richtang  der  Normalen  rar  Curn. 
Als  jedoch  Maclaurin  in  seiner  Schrift:  ,A  complete  System  of  flnxions' 
(Edinb.  1742)  die  Zerlegung  der  Krüfte  in  drei  aufeinander  senkrechl« 
invariahle  Coordinatenaxen  eingeführt  und  hiemit  den  Grundgedankec 
der  C 00 rdinaten- Geometrie  auf  die  gesammte  Mechanik  aoägedehnt  hatt«. 
da  nahm  Enler  allsogleich  diese  wichtige  Verbesserung  der  Metiodf 
an ,  deren  Vorzag  er  vollkommen  einsah  und  anerkannte ,  dass  er  wr 
der  Anwendong  derselben  in  sehr  complizirte  Rechnungen  Tfrwi<keU 
worden  sei*J. 

Euler  hat,  wie  wir  dies  von  vornherein  erwarten  kSnnen,  rän 
bedeutenden  Einäuss  auf  die  Ausarbeitung  nnd  prScisere  Fonnidirai^ 
der  Prinzipien  der  Mechanik  genommen.  Vor  Allem  ist  es  ein  Präöp, 
dessen  wir  schon  öfters  zu  erwähnen  hatten ,  wenn  auch  nur  melir  ÜB 
geahnt,  denn  als  erkannt.  Zu  verschiedenen  Malen  war  die  Idee  in^ 
taucht,  dass  sich  die  Bewegungen  in  der  Natur  nach  gewissen  Zweckmlni;- 
keitapriniipiec  vollziehen.  Heron  lehrte,  dass  der  Lichtstrahl  bei  seinff 
Reflexion  den  kürzesten  Weg  zurücklege,  Fermat  findet  dasselbe  Pristip 
für  die  Brechung  des  Lichtes"*),  Pappos  setzt  von  den  Bienenwtbca 
voraus,  dass  sie  bei  kleinster  Oberfläche,  d.  fa.  kleinstem  Wachseonsom 
bei  deren  Baue  den  grössten  Inhalt  besässen.  Fermat  verbindet  luMint 
gewisse  teleologische  Ideen,  er  nennt  Natur  die  grosse  Arbeiterin,  die  i» 
der  LüGung  ihrer  Aufgaben  immer  den  kürzezten  Weg  einschlage,  )1m 
immer  den  möglichst  geringstes  Kräfteaufwand  erheische.  Manpertmi, 
einer  jener  französischen  Gelehrten ,  welche  Friedrich  der  Orossc  nüi 
Ilerlin  berufen  hatte,  der  Günstling  des  Königs  und  Präsident  der  Bu- 
liner  Akademie,  hatte  im  April  des  Jahres  1744  der  Pariser  Akadnut 
uine  Abhandlung  vorgelegt,  in  welcher  er  das  Fermafsche  Priniip  der 
kürzesten  Zeit  der  Liehtbewegunp  bei  der  Refraction  mit  der 
theorie  des  Lichtes  in  Einklang  brachte ,  indem  er  durch  eine  Trur 
forniation  der  hetrefl'enden  mathematischen  Ausdrück«  die  Snmme  in 
Produkte  aus  Weg  und  Geschwindigkeit  zu  einem  Minimum  mirbt 
Maupertais  spricht  um  jene  Zeit  nur  von  der  Bewegung  des  Licit», 
erst  nach  zwei  Jahren  (in  den  Berliner  Mi 
das  Prinzip,  daa  inzwischen  durch  Eulci 
hatte ,    tur   das  Generalprinzip  der  Statik 

im  Herbste  desselben  Jahres,  in  welchem  die  Arbeit  von  Mauperlsit 
erschien,  in  seiner  Schrift  über  die  isoperimetrischen  Probleme,  im  iweiw 
Anhange,  der  „de  motu  projectorum'  überschrieben  ist,  den  S»ti  '"f 
gestellt,  dass  das  nach  der  Zeit  genommene  Integral  des  Prodnliiw  if 
Masse  in  die  Geschwindigkeit  und  das  Bahnelement  des  in  ßtm^uf 
befindlichen  Körpers   ein  Minimum    sein   müsse,     Enler   hebt 


1746)  erkllrt 
iine  feste  Gestalt  gewwum 
id  Dynamik. 


*)  Theoria  molua  golidorum. 
'")  Siehe  oben  pag,  94. 
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lieryor,  dass  dieser  Satz  nur  dann  Statt  habe,  wenn  das  Prinzip  der 
lebendigen  Kräfte  gelte ,  also  nicht  gelten  könne  im  widerstehenden 
Medium,  femer,  dass  man  in  dem  Integrale  der  Geschwindigkeit  «ex 
Tiribus  sollicitantibus  per  quantitates  ad  curvam  pertinentes"  ausdrücken 
müsse*).  Ein  einfaches  Beispiel  fiir  das  in  Rede  stehende  Prinzip  ist 
X.  B.  die  Bewegung  eines  Punktes  auf  der  ganz  glatt  gedachten  Erd- 
oberfläche, der  sich  so  bewegen  müsste,  dass  er  zwischen  der  Anfangs- 
and  Endlage  den  kürzesten  Weg  beschreiben  würde.  In  der  Theorie 
der  Luft-  und  Wasserströmungen  auf  der  Erdoberfläche  flndet  das  Prin- 
zip ebenfalls  Anwendung.  Dabei  ist  auch  Euler  ganz  und  gar  ein 
Kind  seiner  Zeit,  er,  der  an  anderen  Stellen  die  prästabilirte  Harmonie 
Leibnizens  mit  der  Lauge  seines  Witzes  übergiesst,  spricht  davon, 
dass  man  die  Erscheinungen  nicht  bloss  aus  den  physikalischen  Ursachen, 
sondern  auch  aus  dem  Zwecke  erklären  könne,  da  die  Einrichtung  der 
Welt  die  vorzüglichste  ist  und  von  dem  weisesten  Schöpfer  herstammt**). 

Viel  richtiger  urtheilte  Daniel  Rernoulli  über  die  Bedeutung 
dieses  Prinzipes.  Am  25.  Dezember  1743  schreibt  er  an  Euler:  ^Ich 
«sweifle,  ob  man  jemals  a  priori  werde  zeigen  können,  dass  die  elastica 
«müsse  maximum  solidum  generiren;  ich  betrachte  solches  als  eine 
^Proprietät,  die  der  calculus  ausweiset  und  die  kein  Mensch  ex  princi- 
^piis  novis  würde  haben  vorhersehen  können,  ebensowenig  wie  die  iden- 
«titatem  isochronae  et  brachystochrone.  Dergleichen  proprietates  sind 
^ratione  nostri  gleichsam  accidental,  und  auf  diesen  Fuss  betrachte  ich 
^anch  die  observatam  proprietatem  orbitarum  etc.* 

Wir  sehen  aus  dem  Vorstehenden,  dass  das  sog.  Prinzip  der 
kleinsten  Action  durch  Umformung  aus  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der 
lebendigen  Kräfte  gewonnen  werde  und  nur  dort  Statt  habe,  wo  jenes 
^Itig  ist.  Bemerkens werth  ist,  dass  Euler  den  Satz  der  lebendigen 
Kräfte,  der  in  der  Geschichte  der  Mechanik  eine  so  grosse  Rolle  spielt, 
namentlich  in  seiner  mathematischen  Theorie  der  hydraulischen  Maschinen 
nirgends  verwendet***). 

Ein  dem  Satze  von  der  Bewegung  des  Schwerpunktes  verwandter 
Satz  ist  das  sogenannte  Prinzip  der  Flächen,  oder  der  Satz  von  der  Er- 


••'^ 


*)  De  motu  projectorum. 

^)  „(jaum   cnim   mundi   universi    fabnea  sit   perfectissima  ^   atqiic   a 

^Creatore  sapientissimo  absoluta,   nihil  omnino  in  mundo  contingit,   in  quo 

^Jion  maximi  minimive  ratio  quaepiam  elnceat;  quam  ob  rem  dubium  prorsus 

^^cst  nullam,    quin   omnes   mundi   efTectus  ex  causis  finalibus,    ope   methodi 

«pB'^'imonim   et   minimorum,   aeque   feliciter  determinari  quaeant,  atqne  ex 

i^ipflis  causis  efficientibns."   (Methodus  inveniendi  lineas  curvas  mazimi  mini- 

■ni'V'e  proprietate  gaudentes.    Lausannae  1741.) 

*•«)  Vergl.  Kavier:  „Details  historiqnes  sar  Temploi  da  principe  des 
'""^■"^•s  vivcs  dans  la  throne  des  machines,  et  »ur  divers  roues  hydrauliques*" 
in    den:  Aonales  de  Chimie  et  de  Physique,  Tome  9  (1818),  pag.  146. 
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haltung  der    Flächen,   an   dem  Euler   neben    Daniel    Bernonlli  und 
d^Arcy  Theil  hat. 

Euler  war  durchaus  kein  Anhänger  des  von  Descartes  und  seiDer 
Schule  verbreiteten  Occasionalismus,  welchem  zufolge  Gott  als  der  Ver 
mittler  zwischen  Seelen-  und  Körperwelt  fortwährend  in  das  Weltgetriebe 
einzugreifen  hat,  das  leibnizische  System  der  prästabilirten  Harmom« 
persiflirt  er  in  den  Briefen  an  eine  deutsche  Prinzessin  in  ausgiebiger 
und  treffender  Weise*).  —  Trotz  dieser  gesunden  Satire  auf  die  Ver 
quickung  der  Theologie  mit  der  Naturwissenschaft,  kann  sich  tncb 
Euler  von  dem  theologisch-teleologisch-mechanischen  Gesichtspankte 
nicht  frei  machen,  wie  dies  bezüglich  seiner  Bemerknngen  über  du 
Prinzip  der  kleinsten  Wirkung  weiter  oben  schon  erwähnt  vnirde. 

Bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Brachystochrone  wurde  Enlcr 
auf  eine  höchst  wichtige  mathematische  Theorie  gefuhrt.  Wikread 
nämlich  beim  Falle  auf  der  Brachystochrone  im  luftleeren  Raum  & 
Geschwindigkeit  bloss  von  der  Falltiefe  abhängt,  ist  dies  beim  Falle  ia 
widerstrebenden  Mittel  wesentlich  anders.  Die  Geschwindigkeit  hingt 
von  der  Länge  und  Form  der  zurückgelegten  Bahn  ab.  Dieses,  soynt 
andere  ähnliche  Probleme  führten  Euler  auf  eine  Recbnungsmetliode. 
welche  Jacob  Bern ou  11  i  als  geometrische  Methode  anwendete,  wihmd 
sie  Euler  schon  verallgemeinerte,  bis  sie  schliesslich  Lagrange  tk 
analytische  Methode,  als  Vai-iationsrechnung  aasarbeitete.  Diff^ 
Calcul,  dem  die  Mechanik  so  viel  zu  verdanken  hat,  wurde  von  Enl<r 
in  folgender  Weise  von  der  gewöhnlichen  Differenzialrechnung  late- 
schieden.  Die  Veränderung  des  Werthes  einer  Funktion  kann  in  zwd- 
facher  Weise  geschehen,  durch  Veränderung  der  freien  Variablen,  £0 
ist  der  Fall  der  Differenzialrechnung  oder  durch  eine  Verändemn^  dtf 
funktionalen  Zusammenhanges ,  der  Form  der  Funktion ,  dies  ist  dtf* 
Fall  der  Variationsrechnung.  Die  continuirlicbe  Formändenin;  dr 
Funktion  stellt  sich  Euler  in  der  Weise  vor,  dass  ein  Parameter^ 
Funktion  variabel  wird. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  Eu  1er  in  seiner  « Theoria  motus  corpo^ 
solidorum''  den  Begriff  der  Hauptaxen  eines  rotirenden  Körpers  in  iBfit 
heutigen  Weise  erörtert;  jede  Bewegung  kann  als  Zusammensetzsit^ti*^ 
translatorischen  mit  einer  rotirenden  betrachtet  werden.    Die  Bevtftf 
eines  freien,   starren  Körpers  ist  durch   sechs  Gleichungen  rollsw 


^)  „Si  dans  le  cas  d'un  d^r^lement  de  mon  corps  Dien  ajoitiit^ 
„dun  Rhinoceros^  en  sorte^  qae  ses  mouvements  fnssent  teWtmm^^ 
„avec  les  ordres  de  mon  äme,  qaMl  levftt  la  patte  an  momeDtqae  jev«w>* 
„lever  Ia  main^  et  ainsi  des  autres  Operations,  ce  serait  alon  m»^ 
„Je  me  trouverais  sabitement  dans  la  forme  d*an  Rhinoocrot  M  ^ 
„d'Afrique,  mais  non  obstant  cela  mon  &me  continaerait  let  nh/^^ 
„rations.  J'aurais  ^galement  rhonneor  d'tolre  a  V.  Allette.  miiij**^ 
„pas  comment  eile  recevrait  mes  lettres." 
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bestimmt ,  von  denen  sich  drei  auf  die  fortschreitende ,  drei  auf  die 
drehende  Bewegung  beziehen*). 

Euler  hat  den  Orund  zur  Elasticitätslehre  fester  Körper  gelegt. 
Ferner  hat  er  sich  auch  um  die  Mechanik  des  Himmels  verdient  ge- 
macht. Er  gewann  nicht  weniger  als  sechs  Preise  der  Pariser  Akademie^ 
welche  für  derartige  Fragen  ausgeschrieben  waren.  Er  legte  den  Grund 
zur  StGrungsrechnung  und  wies  nach,  dass  strenge  genommen  der  Planet 
die  Ellipse  nicht  um  die  Sonne,  sondern  Planet  und  Sonne  Ellipsen  um 
ihren  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt  beschreiben.  Die  Mondtheorie 
Ahrte  ihn  auf  das  Problem  der  drei  Körper.  Für  seine  Mondtheorie, 
welche  die  Auffindung  der  geographischen  Länge  eines  Ortes  der  Erd- 
oberfläche erleichterte,  erhielt  er  vom  englischen  Parlamente  im  Jahre 
1765  die  Summe  von  3000  Pfund  Sterlingen  als  einen  Theil  jener  Summe 
Ton  20  000  Pfunden,  welche  seinerzeit  als  Preis  für  die  Erfindung  einer 
Methode  zur  leichten  und  genauen  Angabe  der  geographischen  Länge 
anagesetzt  worden  war. 

Wir  haben  nun  noch  kurz  der  Verdienste  Euler's  um  die  Optik 
vind  Akustik  zu  gedenken.  Euler  war  im  achtzehnten  Jahrhunderte 
der  Hauptvertreter  der  Undulationstheorie  des  Lichtes,  welche  er  gegen  die 
Smissionstheorie  in  einer  Reihe  von  Abhandlungen  vertheidigte,  die  in  den 
Denkschriften  der  Berliner  Akademie  von  1746  bis  1752  enthalten  sind.  Da 
er  jedoch  von  rein  theoretischem  Standpunkte  und  bloss  kritisirend  gegen 
die  herrschende  Theorie  auftrat,  so  erzielte  er  kein  nennenswerthes  Resultat. 
—  Die  Verschiedenheit  der  Farben  erklärt  Euler  aus  der  Dauer  der  Licht- 
tchwingungen  **).  In  den  Berliner  Denkschriften  vom  Jahre  1747  sprach  er 
den  Gedanken  aus,  es  möchten  die  verschiedenen  Medien  des  Auges  wohl 
daiu  dienen,  um  die  Farbenzerstreuung  aufzuheben.  Dieser  Gedanke 
leitete  später  DoUond  zur  Entdeckung  der  achromatischen  Gläser. 


1 


*)  Bedenten  P,  Q^  R  (wie  dies  Ealer  bezeichnet)  die  Componenten 
der  Kräfte^  S,  T,  U  deren  statische  Momente  in  Bezug  auf  ein  rechtwinkliges 
OoordinateDsystem ^  so  sind  die  sechs  Bewegungsgleichungen  die  folgenden: 


II 
III 
IV 

V 
IV 


**)  Kova  theoria  lucis  et  colorum.    (Berl.  Denkschr.  1746.) 
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Euler  beschäftigte  sich,  wie  alle  bedeutenderen  Mathematiker  des 
18.  Jahrhunderts,   mit  der  Untersuchung  der  SaitenBchwingangen.    In 
den  Berliner    Denkschriften  von   1748    bewies   er    gegen  Taylor  und 
d'Alembert,   dass  nicht  nur  jede  beliebige  Ounre,    welche  durch  eiiie 
algebraische  Oleichung   ausdräckbar  und  continuirlich  ist,  die  OeiUt 
einer  schwingenden  Saite  abgeben  könne,    sondern  jede  beliebige  nt 
freier  Hand  gezogene  krumme  Linie.    Auf  die  Einwfikrfe  Daniel  Ber 
nouUi's  und  d'Alembert's  antwortete  Euler  in  den   Berliner  Dnk- 
Schriften  von  1753,  wo  er  bei  seiner  Ansicht  beharrte,  dass  andi  dinoa- 
tinuirliche  Curven  der  Aufgabe  genügen.    Als   spllter  Lagraiige  mk 
ebenfalls  mit  diesem  Probleme  beschäftigte  und  für  eine  aus  einer  «ad- 
lichen  Zahl  von  Theilen  bestehenden  Saite  zu  Bernoulli's  Besultat  g^ 
langte,  demzufolge  die  Saite  eine  Cnrve  bilde,  welche  die  Gestalt  mtr 
Trochoide  oder  eine  Combination  von  Trochoiden  habe*),    für  eine  im 
unendlich  vielen  Theilchen   bestehende  Saite  jedoch  Euler  Recht  geben 
musste,  wurde  die  Polemik  zwischen  BernouUi,   Euler,  d'Alembert 
und  Lagrange  noch  eine  Zeit  lang  fortgesetzt  und  auch  die  italienischen 
Mathematiker  Riccati  undZanotti  nahmen  an  dem  wissenschafUidieD 
Streite  Theil.     Euler  untersuchte  noch  die  rotirenden  Beweg^gen  einer 
nach  Art  eines  Kugelpendels  schwingenden  Saite,   wobei  er  fand,  dui 
man  diese  Schwingungen  als  aus  ebenen  Schwingungen  zusammengesetit 
betrachten    könne.  —   Wie  Daniel  Bernoulli,    so    beschäftigte  sidi 
Euler  ebenfalls  mit  den  Transversalschwingungen  von  Stäben.  —  Von 
der  Untersuchung  der  Schallgeschwindigkeit  handelt  er  in  den  Sehrif- 
ten:    „Conjectura   physica  circa  propagationem  soni   et  luminis'  (Berol. 
1750)  und:    „De  la  propagation  du  son*    (Mem.  de   Berlin   1759).  — 
üeber   die  Grenzen   der   Hörbarkeit  eines  Tones  schreibt    er  in  seinem 
Werke:  „Tentamen  novae  theoriae  musicae"  (Petrop.  1739),  er  findet  als 
obere  Grenze  4000—7520  Schwingungen,  als  untere  20—30  Schwingungen 
in    der  Sekunde.     In   dem  genannten  Werke   findet  sich  die  Musiklehre 
zum  ersten  Male  wissenschaftlich  abgehandelt. 

Wenn  wir  nun  die  hier  nur  kurz  skizzirte  wissenschaftliche  ThS- 
tigkeit  Euler*s  überblicken,  welche  auf  dem  Gebiete  der  Mathematil 
der  Mechanik,  der  physischen  Astronomie,  sowie  der  Akustik  m 
bahnbrechende  genannt  werden  kann,  so  müssen  wir  die  staunenswertbr 
Vielseitigkeit  und  die  gigantische  Arbeitskraft  dieses  Mannes  mit  Be- 
wunderung anerkennen. 

In  Verbindung  mit  Euler  sprechen  wir  hier  noch  von  Manpe^ 
tuis  und  Macl aurin,  deren  wissenschaftliche  Thätigkeit,  wenigst»? 
insofeme  diese  uns  hier  interessirt,  mit  der  Euler's  in  engem  ZusamDWB- 
hange  steht. 


*)  Siehe  weiter  oben. 
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Pierre  Levis  Moreao  de  Manpertils  wurde  ans  vornehmer  Familie 
am  17.  Juli  1698  zn  St.  Malo  geboren  und  starb  am  27.  Juli  1759  zu  Basel. 
£r  trat  in  seiner  Jugend  in  die  Armee  und  avancirte  bis  zum  Dragoner- 
kapitan,  hierauf  nahm  er  seinen  Abschied  und  widmete  sich  ausschliess- 
lich den  Wissenschaften;  1723  wurde  er  zum  Mitglied  der  Pariser  Aka- 
demie ernannt.     Auf  einer  Reise  nach  England  wurde  er  mit  derNew- 
ton'schen  Physik   bekannt,   die  er  nun  in  seinem  Vaterlande  gegen  die 
Descartes'sche    geltend   zu  machen   suchte.    Im  Jahre  1727  wurde  er 
auch  Mitglied  der  Royal  Society,  im  Jahre  1731  besoldetes  Mitglied  der 
Pariser  Akademie;  als  solches  wurde  er  1736  als  Führer  der  nach  Lapp- 
land zur  Ausfährung  der  Gradmessung  unter  hohen  Breiten  gesandten 
Ck>mmission   von  Gelehrten   ausersehen.     Im  Juli  des  genannten  Jahres 
reiste  er   mit   Clairaut,   Camus,   Le  Monnier  und   Outhier  nach 
dem  1>othnischen  Meerbusen ,  wo  einige  Inseln  als  Fixpunkte  ausersehen 
waren.     In  Tomea   gesellte  sich   der  von   der  schwedischen  Regierung 
ausgesandte  Celsius,  Professor  zu  Upsala  zu  ihnen,  der  mit  englischen, 
▼on  Graham  construirten   sehr   genauen  Messinstrumenten  ausgerüstet 
war.    Die  Meridianmessung  wurde  im  Dezember  1736  —  auf  eine  Stand- 
linie gestützt,  —  die   auf  dem  Eise  des  Tomea- Elf  gemessen  worden, 
zwischen  den  Endpunkten :  Berg  Kittis  und  der  Stadt  Tomea  ausgefKLhrt- 
und   betrug   bloss   57'  28,5''  im  Bogenmasse,   also   nicht   einmal   einen 
ganzen   Grad.     Die  Länge  des  Meridiangrades  wurde  zu  57  437  Toisen 
miter  einer  Breite  von  66^  20'  festgesetzt,  welches  Resultat  jedoch  nicht 
aehr  genau  war.     Uebrigens  wurde  die  ganze  Messung  in  sehr  kurzer, 
kaum  genügender  Zeit   ausgeführt   und  wie  es  scheint,    mit   durchaus 
nicht  genügender  Genauigkeit.     Die  Expedition    kehrte   schon  im  Juni 
1737   nach  Paris   zurück  und   ein  Jahr  spUter  veröffentlichte  ihr  Leiter 
das  Resultat  derselben  in  der  Schrift:  «Sur  la  figure  de  la  terre  determinee 
/MU  les  observations  de  Mr.  Maupertuis,  Clairault,  Camus,  Le  Monnier 
«t    Outhier.  (Amsterd.  1738.)    Da  der  Breitengrad  nach  dieser  Messung 
üi  Lappland  um  340  Toisen  länger  war  als  der  in  Frankreich  gemessene, 
war   hiedurch  der    Gedanke  an   eine   verlängerte   Gestalt  der  Erde 
itiv  beseitigt  und   an  dessen  Stelle  die  Idee  des  abgeplatteten  Erd- 
^iiAroids  gesetzt.   —   Kurze  Zeit  nach   Beendigung  der  Expedition   im 
_  ■^fe  1740  wurde  Maupertuis  von  Friedrich  dem  Grossen  nach  Berlin 
en,  um  die  Direction   der  Berliner  Akademie  zu  übernehmen.     Es 
zur  Zeit  des  schlesischen  Feldzugs,  als  er  in  Berlin  ankam,  und  der 
^**i^  befand  sich  auf  dem  Kriegsschauplatze.    Der  französische  Gelehrte 
J^**'^e   ihm  nach,  nahm   an  der  Schlacht  von  Mollwitz  Theil  und  fiel  in 

^     Rande  der  Oesterreicher.     Er  wurde  nach  Wien  geführt,  dort  jedoch 

Kaiser  mit  Auszeichnung  behandelt   und   freigelassen.     Im   Jahre 

Hess   er  sich   in  Berlin   nieder,    heiratete  ein    deutsches   Fräulein 

wurde  1746   zum   Präsidenten  der  Akademie  emannt.     Die  Publi- 

^^oii  seiner  Schriften  über  das  Prinzip  der  kleinsten  Menge  von  Action 

eller,  Oenchlcht«  der  PhjBlk.    II.  26 
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verwickelte  ihn  in  nnangenehme  Streitigkeit«!].  Ein  Schüler  Johsnii 
BernoulU's,  Samuel  König,  der  nach  mancherlei  Irrfahrten  ProfciMr 
an  der  Univcraitflt  Franeker  und  auswärtiges  UitgUed  der  B*rün« 
Akademie  geworden  war,  griff  die  Entwicklangen  Maupertuis'  i 
verötTent lichte  zugleich  einen  Brief  Leibnizens.  nach  welchem  die»r 
angeblich  schon  gewusst  hätte,  dass  ia  den  Modifikationen  der  Bw*- 
guDgen  die  Action  gewöhnlich  ein  Maximum  oder  ein  Minimu 
Hiedurch  wären  denn  Maupertuis  und  Euler  der  Priorität  der  Snl- 
deckung  jenes  Prinzips  verlustig  gewesen.  Maupertuis  setzte  es  dutb, 
dass  die  Akademie  von  Berlin  jenen  angeliUchen  Brief  fdr  eine  F&liclilug 
erklilrte,  Voltaire  nahm  sich  des  als  Fälscher  hingestellten  KBnig 
an  und  schrieb  beissende  Satiren  auf  den  Präsidenten  der  Akidemu. 
3o  sehr  nun  diese  den  König  Friedrieh  erlustigten,  so  mochte  er  < 
nicht  dalden,  dass  man  das  Haupt  der  gelehrten  Gesellschaft  als  Ziel- 
scheibe des  Spottes  hinstelle ,  er  Hess  deshalb  die  meisterhaft«  Diatiilxi 
«Histoire  du  docteur  Akakia"  von  Voltaire  unter  dessen  Fenster  imk 
den  Henker  verbrennen ,  wodurch  es  zum  Bruche  zwischen  Volttin 
und  dem  Könige  kam.  Maupertuis,  der  vielfachen  Angrifie  mlii. 
legte  im  Jahre  1756  seine  Stelle  in  Berlin  nieder  und  kehrte  a»A 
Frankreich  zurück.     Später  ging  er  nach  Basel,  wo  er  1759  stark 

üeber  seine  Biographie  finden  wir  Ansfuhrl icher €S  in  der  Biographie 
Universelle:  Artikel  , Maupertuis"  von  Delambre,  femer  in  MontacUt 
Histoire  des  Mathematiques  (2  vol.  i"  Paris  1758).  —  Von  swio 
Schriften  erwähnen  wir  die  folgenden :  Sur  Ia  fignre  de  la  terre  »tr.  ü^ 
Amst.  1738.  —  Essai  de  cosroologie.  8"  Ämst.  1750.  —  Snr  la  ftnti» 
des  Instruments  de  musique.  (Mem.  Par.  1724.)  —  Loi  du  repo*  te 
corps.  (Mem.  Par.  1740.)  —  Les  lois  du  mouvement  et  du  r^pM 
deduites  d'an  principe  m^taphysique.  (Mem.  Berl.  174tJ.)  —  Kepooer  ■ 
an  Mem.  de  Mr.  d'Arcy,  sur  le  principe  de  la  moindre  action.  (Ib.  lV>i> 
—  Seine  Werke  sind  erschienen:  , Oeuvres  de  Mr.  de  Manpertnis' 'n 
■1  BUnden,  8"  Paris  1752,  Lyon  1768. 

Wir  haben  über  die  Aufstellang  des  »Prinzipes  der  kleinsten  ^f 
knng"  schon  weiter  oben  gesprochen  und  können  uns  jetzt  daranf  ht 
schränken,  ganz  kurz  die  Auffassung  desselben  von  Seiten  Maop'fio'' 
anzudeuten.  Der  teleologische  Gesichtspunkt  spielt  in  der  Entwickln« 
der  mechanischen  Prinzipien  eine  bedeutende  BoUe.  Wie  seimw' 
Keppler  sich  den  Schöpfer  der  Welt  als  höchsten  Intellect  vorgstdÜ 
hatte,  der  an  den  vollkommenen,  mathematisch  geordneten  VOTtlltiBa» 
des  Weltenbanes  sein  Wohlgefallen  habe ,  so  dachte  man  auch  io  ä" 
ganzen  Einrichtung  des  Universums  ein  Muster  von  ZwPc.kmSsa»'"'' 
Sparsamkeit  der  Mittel  n.  s.  w.  vor  sich  zu  haben.  Besoodirs  mh» 
die  von  den  Mathematikern  des  18,  Jahrhunderts  behandelt«)  «^ 
metrischen  Probleme,  welche  auf  ein  Minimum  oder  Masimmn  fllu'* 
einer  solchen  Auffassung  günstig.    So  konnte  es  denn  anch  uicbt  fi 
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dass  bei  dem  Prinzipe  der  kleinsten  Wirkung  dieser  Standpunkt  beson- 
ders hervortreten  würde.  Maupertuis  geht  in  der  Tbat  so  weit,  dass 
er  in  der  , Kosmologie*^  dieses  Sparsamkeitsgesetz:  das  Auskommen  mit 
•len  kleinsten  Mitteln  direkt  aus  den  Eigenschaften  des  höchsten  Wesens 
ableiten  will.  Die  Arbeiten  Maupertuis*,  in  welchen  das  Prinzip 
l»esprochen  wird,  sind  —  wie  schon  oben  erwilhnt  —  eine  Abhandlung 
in  den  Schriften  der  französischen  Akademie  vom  Jahre  1744  und  eine 
zweite  in  dem  der  Berliner  gelehrten  Gesellschaft  vom  Jahre  1746. 
Wenn  man  von  allem  teleologischen  Beiwerk  absieht,  so  lässt  sich  der 
Kern  der  ganzen  Darstellung  folgendermassen  aussprechen:  „Wenn  in 
der  Natur  eine  Veränderung  vorgeht,  so  ist  die  für  diese  Veränderung 
noth wendige  Thätigkeitsmenge  die  möglich  kleinste**  *).  Unter  Menge 
der  Action  versteht  der  Verfasser  das  Produkt  aus  der  Masse  und 
Geschwindigkeit  in  den  Weg,  der  mit  dieser  Geschwindigkeit  zurück- 
gelegt wurde.  Wenn  wir  bedenken,  dass  das  Increment  des  Weges  eine 
lineare  Funktion  der  Geschwindigkeit  ist  und  dieses  wieder  mit  der  Ge- 
schwindigkeit und  der  Masse  multiplizirt  in  der  Formel  vorkommt',  so 
sehen  wir  allsogleich  die  enge  Verwandtschaft  dieses  Satzes  mit  dem 
Prinzipe  der  lebendigen  Kräfte.  Maupertuis  sieht  inzwischen  in  seinem 
Satze  ein  allgemeineres  Prinzip  als  in  dem  von  der  Erhaltung  der  leben- 
digen Kräfte,  das  sich  auch  auf  den  Gleichgewichtszustand  anwenden 
lasse.  Er  begnügt  sich  am  Hebel  darzuthun,  dass  man  durch  seine 
Anwendung  des  Prinzipes  auf  das  bekannte  Hebelgesetz  gelange.  Man 
muss  jedoch  eingestehen,  dass  für  den  Fall  des  Gleichgewichtes  das 
Prinzip  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  der  Natur  der  Sache  viel  besser 
entspreche. 

Maupertuis  war  ein  findiger  Kopf,    aber  kein  besonders  scharf 

denkender  Geist,  er  Hess  sich  leicht  zu  Projecten,  kühnen  Theorien  u.  s.  f. 

liinreissen.     Sein  ^principe  de  la  moindre  quantite  d'action**  ist  deshalb 

verschwommen  und  unbestimmt,  immerhin  aber  lässt  sich  demselben  der 

CSsfluss   nicht  bestreiten,   mit  welchem   es   auf  Euler  und  Gauss  an- 

re,^end  gewirkt  hat**). 

Von    Maupertuis  haben  wii*  noch   eine   Formel   zu    erwähnen, 
weiche  sich  in  seiner  mehrfach  angeführten  Schrift:    ,Sur   la  figure   de 
'•    terre**  findet,  welche  lehrt  aus  zwei  an  verschiedenen  Orten  gemessenen 
^■"^itegraden  die  Abplattung  des  Erdsphäroids  zu  berechnen. 

Colin  Madanrln,  geboren  im  Februar  1698  zu  Kilmoddan  bei 
tovfei-iiry,  gestorben  am  14.  Juni  1746  zu  York,  stammte  aus  einer  alten 
'^** attischen  Familie.    In  seinem  16.  Jahre  entdeckte  er  schon  zahlreiche 


•)  LeB  lois  da  mouTement   et  du   repos  deduites  d*nn   principe   mota- 
^■*y«iriue.    HiBt.  de  lAcad^mie  de  Beriin  (1746)  pag.  290. 
-^  *•)  Siehe  über  das  Prinzip  der  kleinsten  Wirkung:  Dr.  Adolph  Mayer, 
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geometrische  Satze,  die  er  in  seiner  „geometria  organica*  1720  veröffent- 
lichte. Im  19.  Jahre  war  er  Professor  am  Marishai  College  zvl  AberdMn. 
im  Jahre  1724  gewann  er  einen  Preis  von  der  französischen  Akademie 
für  eine  Arbeit  über  den  Stoss  der  Körper,  wodurch  er  seinen  Rnf  bt- 
gründete.  Schon  im  folgendeo  Jalire  wui-de  er  auf  die  Empfeblonji 
Newton's  xum  Professor  an  der  Universität  Edinbargh  erwählt,  welche 
Stelle  er  zwanzig  Jahre  inne  hatte.  Als  im  Jahre  1745  Prinz  Edns:^. 
der  Enkel  Jacob  11.  in  Schottland  landete  und  sich  eine  grosse  Pirt« 
der  Stuarts  bildete,  welche  Schottland  von  England  losreissen  wollt*, 
belagerte  diese  aufständische  Partei  auch  die  Hauptstadt  des  Landen 
Maclaurin,  der  es  mit  der  englischen  Partei  hielt,  arbeitete  mit  grosstm 
Eifer  an  der  Befestigung  Edinburghs,  indem  er  bei  Tiip-  und  Nai.bt  niif 
der  Anlage  von  Pestangs werken  beschäftigt  war.  Dessun geachtet  kun 
der  Entsatz  von  Seite  der  Engländer  zu  spSt,  da  der  Prfttendent  dit 
Stadt  einnahm.  Maclaurin  flüchtete  zum  Erzbischof  von  York,  no  et 
in  Folge  der  ttberinässigen  Anstrengungen  in  eine  Krankheit  verfiel  md 
1746  starb.  Von  seinen  Schriften  erwähnen  wir  die  folgenden:  Geometrii 
organica  seu  descriptio  lineamm  onrvamm  universalis.  1  Vol.  4*  Loiii 
1720.  —  A  complete  System  of  fluiiona,  2  Vol.  4»  Edinb.  1742.  -  An 
account  of  Sir  Isaac  Newton's  philosophical  diseoveries  (posthom).  1  ToL 
4°  liOnd.  1748.  —  Nova  methodus  universalis  curvas  omnes  cqjoacnsqiw 
ordinis  mechanice  describendi  sola  datonun  angoloram  et  rectaniin  oft. 
(Phil.  Tr.  1719).  —  Demonstration  des  loii  du  choc  des  corpe  (PitM 
de  Prix  de  l'Acad.  de  Paris  Tom.  I).  — -  De  causa  phjmica  fluios  «t 
reflusus  roaris.  (Ib.  Tom.  IV.  Preisgekrönt  1740.) 

Wir  können  hier  die  mathematischen  Arbeiten  Maclaurin's  mit 
Stillschweigen  übergehen,  bloss  die  von  ihm  stammende  Reihe,  mitteilt 
welcher  wir  eine  Funktion  nach  aufsteigenden  Potenzen  der  frcM 
Variablen  in  eine  Reihe  entwickeln  können,  wollen  wir  hier  erwüm» 
Sein  grosses  Verdienst  um  die  Mechanik  besteht,  wie  wir  dies  xiM 
weiter  oben  zu  erwähnen  hatten,  darinnen,  dass  er  der  erste  war,  der& 
Kräfte  im  Räume  nach  drei  auf  einander  senkrecht  stehenden  (^rdimto- 
axen  zerlegte.  Femer  ist  noch  seine  auf  die  Ebbe  and  Flut  des  Hmk 
bezügliche,  von  der  Pariser  Akademie  preisgekrönt«  Arbeit  zu  enrihn» 


Jean  le  Bond  d'Alembert 

Jean  le  Rond  d'Alembert  wurde  am  16.  oder  17.  Nownltf 
1717  zu  Paris  geboren  und  starb  daselbst  am  29.  Oktober  1783.  8a« 
Mutter  war  die  Frau  von  Tencin '),  die  einen  Salon  in  Paris  hidl  vi 
sich  hiedurch  einen  Namen  in  ganz  Europa  erwarb,  so  dass  ihr  Himfc 

■)  Von  der  schon  weiter  oben  die  Rede  war. 
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Sammelplatz  jener  Männer  war^  die  sich  bemühten,  eine  solche  Literatur 
zn  schaffen,  welche  den  gesainmten  Verhältnissen  den  Krieg  erklärte. 
Diese  Frau  hatte  sich  zur  Zeit  der  Law'schen  Spekulationsperiode  auf 
nicht  sehr  gewissenhafte  Weise  bereichert,  wurde  später  der  Ermordung 
eines  ihrer  Liebhaber  angeklagt  und  in  eine  Criminaluntersuchung  ver- 
wickelt, welche  jedoch  durch  den  Einfluss  mächtiger  Freunde  und  Ver- 
wandter niedergeschlagen  wxirde.  Dessungeachtet  war  der  Pabst  Bene- 
dict XIV.,  der  als  Cardinal  Lambertini  oft  in  ihrem  Hause  verkehrt 
hatte,  ihr  befreundet,  auch  hatte  sie  am  Hofe  Verbindungen.  Diese 
Frau  hatte  von  Chevalier  Destouches-Canon ,  Artilleriecommissär ,  ein 
Kind,  das  sie  an  den  Stufen  der  Kirche  St.  Jean  le  Rond  aussetzen  liess. 
Das  Kind,  unser  späterer  d'Alembert  wurde  nicht  in  das  Findelhaus 
gegeben,  sondern  der  Frau  eines  Glasers  (Namens  Rousseau  oder 
Alembert?)  zur  Pflege  übergeben.  Erst  als  d'Alembert  bereits  einen 
Namen  hatte,  erinnerte  sich  sein  Vater  desselben  und  wollte  ihn  als 
Sohn  anerkennen,  d*Alembert  lehnte  diess  jedoch  ab  und  blieb 
bei  seiner  Pflegemutter,  die  er  späterhin  fortwährend  unterstützte.  Im 
Alter  von  12  Jahren  kam  er  in  das  College  Mazarin,  woselbst  sich 
seine  ausserordentliche  Begabung  bald  offenbarte.  Zuerst  studirte  er 
Theologie,  hierauf  Jus,  dann  Medizin,  bis  er  sich  schliesslich  den  philo- 
sophischen und  mathematischen  Wissenschafben  zuwandte.  Im  Jahre 
1741  wurde  er  Mitglied  der  Pariser  Akademie,  1763  forderte  ihn  Friedrich 
der  Grosse  auf  nach  Berlin  zu  kommen,  um  die  Präsidentschaft  der  dortigen 
Akademie  zu  übernehmen,  nachdem  Maupertuis  diese  Stelle  niedergelegt 
hatte.  Später  erhielt  er  eine  Aufforderung  von  Seiten  der  Kaiserin 
Katharina  II.  von  Russland,  die  Erziehung  ihres  Sohnes  Paul  zu  leiten. 
d^Alembert  lehnte  beide  Aufforderungen  ab,  trotzdem  ihm  von  Seiten 
des  Königs  von  Preussen  ein  bedeutender  Gehalt,  von  Seiten  der  russi- 
schen Kaiserin  sogar  höchst  glänzende  Bedingungen  zugesichert  wurden. 
Der  Gelehrte  zog  es  vor  in  seinem  Vaterlande  zu  bleiben.  Im  Jahre 
1772  wurde  er  Sekretär  der  Academie  franyaise,  in  welcher  Eigenschaft 
er  die  gebräuchlichen  .Eloges"  für  die  verstorbenen  Akademiker  seit 
Anfang  des  Jahrhunderts  verfasste,  welche  bis  auf  den  heutigen  Tag 
als  Muster  eines  schönen  und  richtigen  Stiles  gelten.  d^Alembert 
irar  von  höchst  gutmüthigem,  dabei  stets  munterem  Wesen,  ein  heiterer 
and  zum  Muthwillen  aufgelegter  Gesellschafter,  der  sich  in  den  Salons 
der  Deffaut  und  später  der  TEspinasse,  an  welche  Dame  ihn  zarte  Bande 
fesselten,  am  wohlsten  fühlte.  Diese  Dame,  die  Geliebte  unseres  Philo- 
sophen, quälte  diesen  in  schrecklicher  Weise.  d'Alembert  galt  als 
Mittelpunkt  der  Gesellschaft,   die  sich  bei  dem  Fräulein  TEspinasse  zu- 

-sammen  fanden,  deren  Appartements,  von  der  Herzogin  von  Luxemburg 
eingerichtet,   einen  Sammelplatz  für  die  Gelehrten  und  Weltmänner  des 

;^.jdmmaligen  Frankreich  bildeten,  den  kein  Fremder  zu  besuchen  versäumte, 
jer    vermöge    seiner    Stellung    Zutritt    zu    erhalten    vermochte.      Hier 
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flÜirten  d'Alembert  und  Diderot  das  Wort,  der  nachmalige  MinisW 
Turgot,  der  berülimte  Staatatikonom  war  ebenfalls  in  diesem  Krnsf  n 
finden;  aus  diesem  und  dem  Holbacb'schen  Cirkel  gingen  die  raditalei 
Philosopheu  des  18.  Jahrhanderts,  die  Encyclopildisten  hervor.  d'AUm- 
bert  hatte  den  mathematischen  Theil  der  .Encyclopädie'  übemommei. 
jenes  Werkes,  das  in  alphabetischer  Folge  sämmtliche  Kenntnisse  to  sid 
fassen  sollte ,  auch  hatte  er  —  wie  schon  weiter  oben  erwähnt  —  dit 
Einleitung  zu  diesem  grossen  Werke  verfasst.  Diese  Einleitung  iö 
eigentlich  eine  aeJbststSndige  Abhandlung,  in  welcher  der  Verfasser  ieiii 
ganzes  philosophisches  Glaub ensbekenntniss  niederlegte.  Es  sind  die  be- 
kannten Sätze  der  encyclopädiätisohen  Philosophen,  die  wir  in  demwlbm 
finden.  Den  Ausgangspunkt  bildet  der  Locke'si'he  Sal?.,  dass  alles  unwr 
Wissen  aus  den  sinnlichen  Erfahrungen  hüiTurgähc :  Ltedexion,  Vcf 
gleichung  der  sinnlichen  Wahrnehmungen  und  der  Verhältnisse  dentUwo 
durch  den  Verstand ,  Beachtung  alles  dessen ,  was  uns  schaden  kSast«. 
das  allein  macht  den  Kern  des  menschlichen  Wissens  aas,  was  daiftber 
hinausgeht,  ist  Phantasterei.  Die  gesellige  Ordnung  ist  aus  dem  Bt- 
streben  entstanden,  uns  anderer  Menschen  zu  unserm  Nutzen  zu  bediotn. 
Die  Entstehung  der  Gesellschaft  führt  zu  einer  ünterdrfickuiig  dn 
Schwächeren  und  hiedurch  entsteht  der  Begriff  von  Recht  und  Dnnd^ 
von  Recht  und  Pflicht  und  schliesslich  der  Begriff  des  Gesetzes.  V« 
dieser  Seite  sucht  nun  der  Verfasser  aus  dem  Begriffe  des  Hechtes  vai 
des  Unrechtes,  die  Immaterialität  der  Seele,  die  Unsterblichkeit  nsd 
den  Begriff  der  Gottheit  als  von  aussen  aufgedrungene  B^piAe  du^ 
zustellen.  Aus  allem  diesem  schliesst  er  nun,  dass  die  Wissenschaft  in 
erster  Linie  mit  den  Verhältnissen  des  äusseren  Lebens  zu  thun  hibt. 
was  darüber  hinausgeht,  ist  unsicher  und  geneigt,  uns  in  IrrthQmer  n 
stürzen.  Es  müsse  daher  die  Naturwissenschaft  und  die  Hathemilik 
allem  andern  vorgehen ,  während  auf  die  alten  Sprachen ,  Alterthnin!- 
wissenschaft  u.  s.  w.  nicht  viel  Gevricht  zu  legen  sei.  Die  Künste  hiba 
sich  aus  dem  Nachahmungstriebe  entwickelt.  Malerei,  Scnlptur,  1 
kunst  und  die  Poesie  ahmen  bloss  die  schöne  Natur  nach ,  am  scbl 
testen  kommt  die  Musik  weg,  welche  nach  d'Alembert  ans  dem  Bf- 
diirfniss  Lärm  zu  machen  sich  entwickelt  und  vervoUkommet  fast 
dem  Abrisse  einer  Geschichte  der  Wissenschaft  und  der  Philosophie  wirf 
das  Alterthum  und  das  Mittelalter  überall  bespöttelt,  die  Phil<wa)iUt 
beginnt  mit  Bacon,  Descartes  gilt  nur  als  Mathematiker,  als  Entdecbr 
physikalischer  Gesetze  und  als  Gegner  des  Scholastiiismus.  Von  if 
grossen  Mathematikern  und  Astronomen  werden  gleichsam  im  To^ 
gehen  Keppler  erwähnt  und  selbst  Newton  wird  nur  deshalb  bmor 
gehoben,  weil  er  seine  Theorien  auf  Grund  messender  Versnche  UV 
arbeitet  hat.  Dagegen  erntet  Locke  reiches  Lob,  als  derjenige  PlüloWF^ 
in  dessen  Fussstapfen  sich  d'Alembert  befindet.  —  Er  nahm  flbi^ 
an  der  Redaction  der  Enc3'clopädie  nicht  lange  Theil,  soudeni  »¥"' 
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später  zurück.  d'Alembert  wurde  nicht  volle  66  Jahre  alt;  er  starb 
am  29.  Oktober  1783  in  Folge  von  Blasensteinen,  deren  Operation  er 
sich  nicht  unterziehen  wollte. 

Von  seinen  Schriften  erwilbnen  wir  die  folgenden:  Traite  de 
Dynamique.  Paris  1743.  —  Traite  de  Tequilibre  et  du  mouvement  des 
fluides.  Ib.  1744.  —  Reflexions  sur  la  cause  generale  des  vents.  Ib. 
1747  (von  der  Berliner  Akademie  preisgekrönt).  —  Recherches  sur  la 
precession  des  equinoxes  et  sur  la  nutation  de  Taxe  de  la  terre.  Ib.  1 749.  — 
Rech,  sur  differents  points  importants  du  Systeme  du  Monde.  3  vol. 
Ib.  1754 — 56,  —  Opuscules  mathematiques ,  8  vol.  Ib.  1761—68.  — 
Sur  les  principes  de  la  mecanique.  (Mem.  Paris  1769.)  —  Sur  les  cordes 
vibrantes.  Ib.  1763.  —  Sur  la  courbe  que  forme  une  corde  tendue  mise 
en  Vibration.  Ib.  1747.  —  Vermischte  Schriften:  Oeuvres  philos.,  bist, 
et  litteraires,  herausgegeben  von  Bastien.  Paris  18u5,  16  Theile  in 
5  Bünden.  —  Oeuvres:  Sa  vie,  ses  oeuvres,  sa  philosophie,  Paris  1852. 
—  Ueber  sein  Leben  findet  sich  Ausführlicheres  in  Condorcet:  „Eloge 
de  d'Alembert." 

Die  Bedeutung  d'Alembert's  fiii-  die  Entwicklung  der  Physik  liegt 
in  dessen  auf  die  Mechanik  bezüglichen  Arbeiten.  Durch  seine  gründliche 
philosophische  Bildung,  verbunden  mit  der  aus  einem  ungewöhnlichen 
mathematischen  Talente  entspringenden  Leichtigkeit  quantitative  Beziehun- 
gen der  complizirtesten  Art  zu  überblicken,  war  es  ihm  beschieden,  die 
von  Euler  systematisirte  Mechanik  zu  formuliren,  mit  andern  Worten  jene 
allgemein  oder  wenigstens  für  einen  grösseren  Kreis  von  mechanischen 
Vorgängen  gültigen  Gleichungen  oder  Formeln  zu  finden,  welche  —  wie 
dies  Dühring  ausdrückt  —  charakteristische  Hauptsätze  der  Dynamik 
(oder  Statik)  in  der  Rolle  von  Prinzipien  darstellen.  Es  sind  diese 
Hauptsätze  in  mannigfacher  Hinsicht,  noch  nicht  ganz  und  gar  und  nach 
allen  Seiten  hin  betrachtete  Beziehungen.  Aus  einem  solchen  Satze  kann 
man  zuweilen  durch  Substitution  eines  Werthes  auf  einen  andern  über- 
sehen, wie  wir  dies  z.  B.  bei  dem  Zusammenhange  zwischen  dem  Satze 
der  lebendigen  Kräfte,  der  kleinsten  Action  und  dem  sog.  d'Alembert'schen 
Prinzipe  sehen  können.  Durch  die  Aufstellung  des  eben  genannten  Satzes 
and  seine  ganze  Fassung  der  Mechanik  hat  der  Autor  die  Formgebung 
der  Mechanik  eingeleitet.  Was  der  Mechanik  jener  Zeit  fehlte,  waren 
Dämlich  allgemeine  Theoreme,  welche  für  ganze  Classen  von  Problemen 
anwendbar  sind,  während  noch  die  Bernoulli,  L'Hospital,  Euler 
o.  a.  für  jedes  Problem  so  zu  sagen  einen  neuen  Weg  suchen  mussten. 
d*Alembert  ist  nun  allerdings  bloss  der  Vorläufer  Lagrange's,  des 
grössten  Analytikers  jener  Tage,  der  die  letzte  Hand  an  die  endgültige 
Gestaltung  des  mechanischen  Systems  anlegte,  allein  dieser  war  nicht 
derartig  geschult  im  philosophischen  Denken,  wie  sein  älterer  Zeit- 
genosse d'Alembert,  der  eben  dieser  scharfen  philosophischen  Denkart 
zufolge  durch   die  Vorrede  zu  seiner  mechanischen  Hauptschrift,   dem: 
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„Traite  de  dynamiqae"  (Paris  1748)  den  endlosen  Streit  aber  du  Hut 
der  lebendigen  Kräfte  beenden  konnte,  welche  die  Carte«uter  nnd 
Leibnizianer  gegeneinander  in  Benegtmg  setzte,  indem  er  nachwies,  wie 
es  sieh  dabei  um  einen  blossen  Wortstreit,  ein  einfaches  MissverstSndniiis 
handle  •}. 

Bei  der  BehandluDg  des  Problemes  vom  zusammengesetsten  Pendel 
duiüh  Jacob  Bernoulli  im  Jahre  1686,  den  die  Ableitung  Huygens' 
nicht  befriedigte,  ging  dieser  Gelehrte  von  der  Betrachtung  eines  Hebels 
aas,  der  sich  in  schwingender  Bewegung  befindet.  Ein  Theil  der  Misses- 
jiuiikte  verliert,  der  andere  gewinnt  an  Geschwindigkeit  oder  Krsft. 
Nach  fortwährenden  Versuchen,  die  mechanischen  Verhältnigse  beim  ni- 
sammengesetzten  Pendel  in  ein  immer  klareres  Licht  zu  stellen,  gelsngU 
Bernoulli  endlich  zu  einer  Voi-stellnngsart ,  wtlche  (ur  die  weiter» 
Gestaltnng  der  Mechanik  von  gi-osser  Tragweite  war.  Er  b^trichteW 
nämlich  die  elementaren  Geschwindigkeiten  oder  Kräfte  als  aus  iks 
Bestandtheilen  zusammengesetzt,  aus  denjenigen,  welche  die  Körper 
uu verbundenen  Zustande  annehmen  würden  und  aus  denjenigen,  iielthe 
in  Folge  der  Verbindung  verloren  gehen  oder  gewonnen  werden.  IIb  aaa 
die  Wechselwirkung  der  Theile  einzig  und  allein  vermöge  der  Htbelrw 
bindnng  der  Theile  7.u  Stande  kommt,  so  müssen  jene  Verlust«  und  Gevicu 
an  Geschwindigkeit  oder  Kraft  olfenbar  dem  Hebelgesetze  enupr«)?)!«) 
und  aus  der  Auffassung  der  Gleichgew  ich  tsbestinimung  für  den  H(M 
folgt  dann  die  gewünschte  Entfernung  desjenigen  Punktes,  der  vmaip 
der  festen  Verbindung  der  Theile  weder  Verlust,  noch  Gewinn  erfihrt, 
des  Schwingungsmittelpunktes.  Durch  die  Aufstellung  der  Gleich jre«fidilr 
bedingung  für  die  aus  der  Wechselwirkung  der  verbundenen  Ibeili'  in 
Körpers  resultirenden  verlorenen,  resp.  gewonnenen  Kräfte,  w4rd  disiM 
dynamische  Problem  auf  ein  statisches  zurückgeführt.  In  dieser  Ablei- 
tung ist  eigentlich  deijenige  Satz  enthalten,  den  d'Alembert  fut  li> 
halbes  Jahrhundert  spBter  als  Grundprinzip  der  Dynamik  aufslellw,  dtf 
iüx  die  Dynamik  dieselbe  Bedeutung  bat,  wie  das  Prinzip  der  virtntlln 
Verschiebungen  fljr  die  Statik.  Der  d'Alembert'äche  Sati  wird  in  äa 
Verfassers:  Traite  de  dynamifiue'  {Paris  1743,  pag.  5Ü|  beiUufi«  i) 
folgender  Weise  dargestellt;  „Werden  den  verschiedenen  iDal«ri^ 
Punkten  oder  Körpern  eines  Systems  Bewegungen  eingeprägt,  welche  w 
möge  der  bestehenden  Verbindungen  der  materiellen  Punkte  od«r  Üef^ 
eine  Aenderung  erleiden,  so  ist  es  klar,  dass  man  diese  Beireg:««!* 
so  betrachten  könne,  als  wären  sie  aus  jenen  Bewegungen  luausiur 
gesetzt,  welche  die  materiellen  Punkte  oder  Körper  des  Systemea  witil"* 
annehmen  und  aus  jenen,  welche  vermöge  der  Verbindung  vmuii* 
wurden.  Hieraus  folgt  zugleich,  dass  die  letzteren  Bewegiuig«ii 
der  Art  sein  müssen,    dass,    wenn    die   materteilen   Punkte 


•)  Siehe  oben  pag.  1 


Jean  le  Rond  d'Alembert.  409 

des  Systemes   von    ihnen  allein   angeregt  werden,   Gleichgewicht    statt- 
finden müsse." 

Der  d'Alembert'sche  Satz  wird  jedoch  sehr  häufig  in  anderer 
Form  angewendet,  als  in  welcher  ihn  der  Antor  desselben  aufgestellt 
hat.  Da  es  mitunter  nicht  angeht,  die  im  Oleichgewicht  befindlichen 
verlorenen  Kräfte  zu  bestimmen,  so  kann  man  nach  Lagrange  diese 
Schwierigkeit  dadurch  vermeiden,  dass  man  von  den  verlorenen  Kräften 
absehend,  die  Gleichgewichtsbedingung  für  die  mitgetheilten  oder  wir- 
kenden und  die  mit  denselben  äquivalenten,  jedoch  in  entgegengesetzter 
Richtung  genommenen  resultirenden  Kräften  aufstellt,  so  dass  der  Satz 
in  der  Lagrange'schen  Formulirung  folgendermassen  lautet :  , In  jedem 
in  Bewegung  begriffenen  Systeme  materieller  Punkte  oder  Körper  halten 
sich  die  mitgetheilten  und  die  im  entgegengesetzten  Sinne  genommenen 
reaaltirenden  Kräfte  oder  Bewegungsgrössen  das  Gleichgewicht,  wenn 
man  übrigens  auf  die  Beschaffenheit  des  Systemes  Rücksicht  nimmt.** 
—  Ebenso  kann  man  den  Satz  noch  in  andern  Variationen  darstellen, 
wenn  man  die  wirkenden  oder  angreifenden  Kräfte  in  entgegengesetzter 
Richtung  nimmt,  oder  aber,  wenn  man  dieselbe  Prozedur  bezüglich  der 
resultirenden  Kräfte  vornimmt  und  ausserdem  bedenkt,  dass  das  System 
der  verlorenen  Kräfte  für  sich  im  Gleichgewichte  steht. 

Wir  haben  somit  den   Unterschied   zwischen  der    ursprünglichen 
d^Alember tischen  Formulirung  jenes  Prinzipes  von  der  des  Lagrange 
erOrtert,   welches  Prinzip  der  erstgenannte  Forscher  seiner  Dynamik  zu 
Grunde  legte.    Das  Hauptbeispiel,  aus  dem  er  bei  der  Anwendung  seines 
Prinzipes  ausgeht,  ist  wieder  die  Bewegung  einer  an  einem  Ende  befe- 
stigten, mit  mehreren  Gewichten  beschwerten,   an  sich  schwerlosen  und 
dabei  drehbaren  Stange,    also  im  Wesen  wieder   das  zusammengesetzte 
Pendel  oder  aber  die  Bewegung  eines   physischen  Hebels.     Dühring*) 
bemerkt  hiezu,  dass,    wie  die  Bedingung  des  Gleichgewichts   am  Hebel 
der  Ausgangspunkt  der  ganzen  Statik  gewesen  sei,  so  habe  der  in  Be- 
•wcgnng  befindliche  Hebel,   d.  i.   das  zusammengesetzte  Pendel  den  An- 
gegeben zur  Entwicklung  des  allgemeinen  Prinzipes  der  Dynamik. 
d'Alembert   will   die   gesammte   Mechanik    auf  drei  Prinzipien 
n.    Es  sind  dies  das  Prinzip  der  Trägheit,  das  des  Kräfteparallelo- 
mes  und   das  des  Gleichgewichtes.     Unter  dem  letzteren  versteht 
den  Satz,    dass   zwei   Kräfte   im   Gleichgewicht   stehen,    wenn   ihre 
windigkeiten    entgegengesetzt  gerichtet  sind   und   sich  umgekehrt 
die  Massen  der  beiden  Körper  verhalten.     Diese  Prinzipien  sind  je- 
^    nicht    apriorischer   Natur,    sondern    sollen    bewiesen    werden**), 
nun    allerdings    nur    scheinbar   gelingt.     Auf  die   Frage,   ob   die 


*)  Krit  Gesch.  d.  allg.  Prinzipien  der  Mechanik.    Berlin  1873.  pag.  307. 
••)  Trait^  de  dynamiqae.    Disconrs  pr^liminaire   und    die   drei   ersten 
■Ä**tel  der  ersten  Abtheilung. 
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mechanischen  Frinzipien  nothwendige  oder  zufällige  Wabrbeiun 
antwortet  er  in  folgender  Weise :  Aus  äer  blossen  Annahme  von  W 
und  Bewegung  folgen  zugleich  als  nothwendige  Conse^juensen  Ak 
zipiellen  Gesetze  der  Mechanik,  Die  Beweise  laufen  gewöhnlich  ai 
Satz  hinaus,  dass  die  behauptete  Wahrheit  gelten  müsse,  da  fv 
entgegengesetzten  Fall  kein  genügender  Grund  vorbanden  sei. 
klar,  dass  man  mit  Hülfe  dieses  Satz^  einen  positiven  Beweis 
führen  könne. 

In  seiner  Schrift:  ,Traite  de  reqnilibre  et  du  mouveniei 
fluides"  (Paris  1744)  macht  d'Alembert  eine  sehr  zweckmässig 
Wendung  seines  Frinzipes  auf  die  Probleme  dei-  Hydrodynamik, 
er  ausser  den  schon  bekannten  Aufgaben  ni'ue.  schwierige  auf  eii 
gante  Weise  auflöst.  —  Für  die  technische  Mechanik  von  ßedentn 
d'Alerabert's  Werk:  „Essai  d'une  nouvelle  theorie  snr  la  r^dstao 
fluides',  in  welchem  der  Verfasser  unter  anderen  den  Widerstand 
sucht,  den  ein  im  Wasser  bewegter  Körper  (z.  B.  ein  Schiff)  « 
Da  die  theoretischen  Resultate  nicht  zufriedenstellend  waren,  so  fo 
der  Minister  Ludwig  XVI.  Turgot  die  Akademiker:  d'Alem 
BoKsut  und  Condorcet  auf,  geeignete  Versuche  über  diesen  ( 
stand  anzustellen.  Die  Resultate  dieser  Versuche  wurden  in  der  Si 
, Nouvelle  eipörienc^s  sur  la  r^sistanee  des  fluides"  (Paris  177?; 
schrieben. 

Von  den  astronomischen  Arbeiten  d'Alembert's  ist  seine  1 
snchung  über  die  Präzession  und  Nutation  der  Erdaie  zu  erwähnen: 
cherches  sur  la  precession  des  equinoxes  et  sur  la  nutation  de  I'we 
terre'  (Paris  1749),  wo  er  die  Kräfte  untersuchte,  welche  auf  denPar» 
mns  der  Erdaxe  störend  einwirken.  Die  Resultate  der  Rechnung  stia 
mit  den  Beobachtungsresultaten  Bradley's  genügend  überein,  oi 
Bestätigung  der  Newton'schen  Gravitationstheorie  gelten  zn  kOna 

Im  Jahre  1746  schrieb  die  Pariser  Akademie  eine  Preisio 
aus  für  die  beste  Theorie  der  Luftströmungen  auf  der  ganz  von  ^ 
bedeckt  gedachten  Erde.  —  Unter  drei  Bewerbern  erhielt  d'Äletot 
Arbeit  den  Preis.  Dieselbe  ist  von  unserm  heutigen  Gesichtspunkt 
Frage  über  die  Entstehung  der  Passate  gänzlich  werthlos,  da  sii 
der  Erwärmung  der  Luft  als  Ursache  der  Luftbewegnag  gäMÜd 
sieht  und  bloss  von  der  Anziehung  der  Sonne  und  des  Mondes  hu 

Schliesslich  erwähnen  wir  noch  d'Alembert's  Arbeiten  äi» 
Theorie  der  Saitenschwingungen.  In  einer  Abhandlung  in  den  Ba 
Denkschriften  vom  Jahre  1747  wies  er  nach,  dass  nicht  bloss  eiw 
cloide,  wie  dies  Taylor  und  Johann  Bernoulli  behauptet  In 
der  Gestalt  einer  schwingenden  Saite  entspreche,  sondern  dass  eiit 
endliche  Anzahl  von  Curven  dieselbe  Eigenschaft  besitze. 

In  Verbindung  mit  d'Alembert  sprechen  wir  noch  von  eif 
Gelehrten ,   deren  Wirksamkeit  einigermassen  verwandt  mit  der  an 
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Forschers  ist.     Wir  erwUbnen   hier   zwei    Namen:    Voltaire   und  Con- 
dorcet. 

Fran^ois  Marie  Arouftt  de  Voltaire  *),  geboren  am  20.  Februar  **) 
1694  zu  Cbütenay  bei  Sceau,  gestorben  am  30.  Mai  1778  zu  Paris.    Der 
Lebenslauf   dieses    berühmten  Literaten,   Dichters   und   Philosophen    ist 
einerseits  genügend   bekannt,    andererseits    hat   dessen  Held   für   unsere 
Geschichte  eine  zu  geringe  Bedeutung,  als  dass  wir  uns  in  eine  ausführ- 
liche Darstellung  desselben   einlassen   könnten.     Wir  begnügen  uns    an- 
zudeuten,  dass  er,   der  bissige  Satiriker,   der  gewaltige  Agitator  und 
dabei   vollendete  Hofmann  ein  sehr  bewegtes  Leben  gehabt  habe.    Von 
den  Jesuiten   erzogen   und   zugleich  in   die   leichtlebige,    sittenverderbte 
Pariser  Gesellschaft  jener  Tage  eingeführt,   hatte  er  seiner  treffenden, 
scharfen  Spottverse    wogen   zu   verschiedenen   Malen    kurze  Zeit   in   der 
BastilU^    gesessen.     Aus    demselben   Grunde    in   Paris    persönlich    miss- 
faandelt.  kehrt  er  seinem  Vaterlande  den  Kücken  und  geht  nach  England, 
wo  er  die  Newton'sche  Physik  kennen  lernt;  nach  seiner  Rückkehr  lebte 
er   auf  dem  Schlosse   der  Marquise  de  Chiitelet  zu  Cirey  in  der  Cham- 
pagne, die  er  in  den  mathematischen  Wissenschaften  unterwies,  mit  der 
er  über  das  Newton'sche  naturphilosophische  System  nachdachte,  wäh- 
rend  er  zugleich   mit    ihr   ein  Liebesvcrhiiltniss  unterhielt.     Nach   dem 
^   Tode  der  du  Chatelet   wird  er   von  Friedrich   dem  Grossen  nach  Berlin 
gerufen,  wo  er  eine  Zeit  lang  aushält,  bis  der  oben  erwähnte  Streit  mit 
dem  Präsidenten  der  Berliner  Akademie  Maupertuis,  dem  er  in  seinem 
«Doctor  Akakia"  unbarmherzig  zugesetzt  hatte,  sowie  verschiedene  andere 
Ar  Voltaire  nicht  eben  ehrenhafte  Dinge  seine  Entfernung  von  Berlin 
veranlassen.    „Eure  Werke  verdienen  Statuen,  eure  Aufführung  Ketten,** 
«einrieb   ihm   damals   Friedrich   der   Grosse.     In   Ferney   am  Genfer  See 
•^^rbringt  er  die  letzten  Jahre  seines  Lebens,  reich,  geachtet,  durch  seine 
literarische  ThUtigkeit  mächtig  und  gefürchtet,    hat   er  sich  auf  die  er- 
0^arebte  Höbe  aufgesch^%ningen.    Bei  einem  Besuche  in  Paris,  wo  er  durch 
'ationen  fast  erdrückt  wird,  stirbt  er  im  Alter  von  84  Jahren. 

Die  Schriften  des  benihmten  Schriftstellers,  welche  uns  hier  inter- 

Exren,  sind  die  folgenden:   Elements  de  la  philosophie  de  Newton,  mis 

la  poitee  de  tout  le  monde,  8*  Amsterd.  1738,  Neufchatel  1772,  Lau- 

»e  1782.  —  Rpponse    aux    objections   principales    qui   ont   ete  faites 

*re   la    philosophie  de  Newton,    8'  1739.  —  Les  singularites    de   la 

^re,    Bale  1768,  Amsterd.  1769,  Lond.  1772.  —  Essai  sur  la  nature 

^ou  et   sur  sa   propagation  (Mem.  Paris,   Pieces  de  Prix,  Tom.  IV.). 

~^    l^outes  sur  la  mesure  des  forces  motrices   et  sur  leur  nature  (Nouv. 

ou  Hist.   litt.  1741  Juin).  —  Mem.  sur  un    ouvrage  de   physique 


*)  Arouct  idt  sein  Familienname^  Voltaire  ist  der  aus  Arouet  l(e) 
^*ne)  anagrammatisch  gebildete  Schriftstellername. 


»• 


)  Wahrscheinlicher  ist  der  21.  November  als  Geburtstag. 


europäische  Macbt  war,  die  wissenecbaftHuhen  Ideen  ein 
breiten  balf  und  dadurch  deren  Ansehen  wesentlich  l 
mochte  der  Mechanismns  des  Weltgebäades ,  wie  er  si< 
Newton's  Physik  herauslas,  allerdings  sehr  wohl  gefftll 
er  dadurch,  dags  er  den  englischen  Gelehrten  gegen  die  Ji 
nahm,  diese,  denen  er  sehr  gerne  an  den  Leib  rückte,  wir 
das  war  denn  doch  die  Hauptsache  für  ihn.  Ihm  war  auch 
nur  ein  Agitation  smittel  und  deshalb  vertbeidigte  un 
die  Newton'scbe  Naturphilosophie  in  Prosa  and  in  Vers 
dilettantisch  angehauchten  Schriften.  Dass  er  dazu  1 
messende  und  rechnende  Wissenschaft  in  weiteren,  ein) 
sen  zu  grösserem  Ansehen  zu  bringen,  das  müssen  w 
Verdienst  anrechnen.  Ueber  seinen  .Versach  über  d 
Schlosser*)  sehr  treffend,  dasserihn  in  jenem  Selbstvertr 
habe,  das  er  an  andern  so  bitter  zu  verspotten  pSegte. 
Marie-JeaD-AntalDe-Nicalas  Carltat,  XarqaU  de  C 
am  17.  September  1743  zu  Ribemont,  bei  8t.  Qnentin  gt 
am  8.  April  1734  zu  Bourg-Ia-Reine.  Der  Name  ,Con 
von  einem  Schlosse  unweit  Nion  in  der  Dauphine.  Vo 
dem  Bischof  von  Lisieux  erzogen ,  machte  er  in  den 
Studien  derartige  Fortschritte,  dass  er  schon  im  Jahre  1 
demie  als  Mitglied  gewählt  wurde.  Condorcet  c 
philosophischen  Studien  und  schlug  dieselbe  Riebtun 
sein  Freund  d'Alembert  folgte  und  in  deren  Sinne 
Meister  Voltaire  wirkte.  Er  gehörte  somit  ebenfalb 
disten  an.  Das  menschliche  Geschlecht  bKlt  er  einer 
gehenden  Vervollkommnung  fShig  nnd  zwar  in  individnl 
sellscbaftlicber  Beziehung**!.  Zur  Zeit  der  französischen  R 
er  seine  staatstheoretischen  Pläne  zu  verwirklichen.  Ti 
lilutigen  Auftritten  der  Revolation  bewahrte  er   sich  di 
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sinnnng  nnd  träumte  mitten  unter  den  Oreuelthaten  der  damaligen 
Gewalthaber  von  einem  idealen  Zustande,  dem  sein  Vaterland,  wenn  auch 
auf  Umwegen,  zustrebe,  einer  Republik,  in  der  das  Prinzip  der  Freiheit 
und  Gleichheit  das  oberste  Gesetz  sein  würde.  Condorcet  war  seit 
1773  Sekretär  der  Pariser  Akademie  und  verfasste  als  solcher  die  «Eloges" 
der  abgeschiedenen  Mitglieder,  welche  seinerzeit  fast  berühmter  waren,  als 
die  Fontenelle's.  Als  die  Revolution  begann,  nahm  er  lebhaft  Theil 
an  den  ixklitischen  Bewegungen,  er  war  Mitglied  der  Munizipalität  von 
Paris,  Commissilr  des  Schatzamtes,  ferner  Mitglied  der  gesetzgebenden 
Versammlung  und  des  Conventes;  er  gehörte  der  Partei  der  Girondisten 
an  und  hatte  den  ^luth,  im  Convent  gegen  das  Todesurtheil  Ludwigs  XVI. 
zu  stimmen.  Zur  Zeit,  als  den  Mitgliedern  seiner  Partei  der  Prozess 
gemacht  wurde.  Höh  er  und  verbarg  sich  eine  Zeit  lang  in  der  Umge- 
bung von  Paris.  Endlich  wurde  er,  wiewohl  noch  unerkannt,  jedoch 
als  vei-dächtig  gefangen  genommen  und  zu  Bourg-la-Reine  eingekerkert, 
wo  man  ihn  am  8.  April  1794  todt  in  seiner  Zelle  fand.  Er  hatte 
sich  mit  einem  Morphiumprilparate  vergiftet,  das  er  von  Cabanis  er- 
halten hatte. 

Von  den  zahlreichen  Schriften  Condorcet^s  interessiren  uns   hier 

blosä    die    mathematischen   und   naturwissenschaftlichen  Arbeiten.     Wir 

'    erwähnen  die    folgenden:    Essai  d*Analyse,  Paris  1768,   in  welchem   er 

'"  sich   auch  mit  dem  Probleme  der  drei  Körper  beschäftigt,  ferner:  Essai 

tnr  l'application  de  Tanalyse  ti  la   probabilite   des  decisions  etc.    Paris 

1785,  —  Analyse    de   la  Solution   du    probleme  des   trois  porps  (Mem. 

Par.    17t>7),  hierauf  einige    auf  Diiferenzialgleichungen ,  Reihen  u.  s.  f. 

bezügliche  mathematische  Abhandlungen ,  dann :   Sur  les  fluides  ai^rifor- 

aea    (Ib.  1777.)  —    Sur    le  calcul  des  probabilittis.   (Ib.  1781—84.)  — 

.Demonstration   d*un  theoreme  de  Mr.  Lagrange.  (Mem.  Berl.  1768.)  — 

^ZMasertations  sur  la  theorie  des  com^tes,  (fui  ont  concouru  au  prix  pro- 

k  par  Tacad.  de  Prusse  pour  1777  (darinnen  neben  andern  die  preis- 

nte  Abhandlung  Condorcet's).   Utrecht  1780.  —  Endlich  sind  zu 

ihnen  die:  Eloges  des  academiciens  etc.,  morts  depuis  1666  jusqu'en 

,  Paris  177'3.  —   Eloge  des   academiciens   mort«   depuis  1771—90, 

«l  12«.  Ib.  1799.  —  Eloges  et  pensees  de  Pascal.  London  1776.  Seine 

melten  Werke:  Oeuvres  completes.  21  vol.  8*,  Paris  1804. 

In  Condorcet *s  mathematischen  Arbeiten   war   es   hauptsächlich 

Ausarbeitung   des  Differenzial-  und  Integralcalculs,    womit   er  sich 

häftigte,    ferner    die  Theorie    der  Diiferenzialgleichungen    und    die 

»^  lirscheinlichkeitsrechnung.     In   der  Anwendung  der  Mathematik  auf 

Mei*hanik  sind   an   erster  Stelle  seine   Arbeiten  über  das  Problem 

^rei  Köri>er  zu  erwähnen. 


JoEeph-Louia  Lagrnngc- 


Joseph-Louis  Lagrange. 

Joseph-Loats  comte  de  Lagrange  wurde  &m  25.  JaniUT  17!^ 
zu  Turin  geboren  nnd  starb  zu  Paris  am  10.  April  I81S,  Er  stanuntt 
aus  einer  Familie,  die  ihren  Ursprung  in  der  Tonraine  hatte,  DsscbtI«) 
war  einer  seiner  Ahnherrn.  Sein  Vater  war  Joseph-Louia  Lagring». 
seine  Mutter  Thereae  Grass  war  die  Tochter  eines  Arztes  in  OambiiDO. 
Sein  Vater  hatte  das  Amt  eines  Kriegsschatzmeisters  inne,  Terarrat*  je- 
doch spllter  in  Folge  von  unglücklichen  Spekulationen.  Ais  jüngst«  Kiiiä 
einer  zahlreiuhen,  mitteltosen  Familie  war  der  junge  Lagrange  in  drr 
Lage,  sich  sobald  als  möglich  eine  selbststllndige  St«Ilnng  versehaffwi  w 
müssen,  um  sich  aus  eigener  Kratt  zu  erhalten,  was  er  später  als  Giäcl 
betrachtete,  da  er  sonst  die  Mathematik  wahrscheialiuh  nicht  einmal  kennen 
gelernt  haben  würde,  .\nfiknglicb  interessirte  er  sich  nicht  besonders  füi 
diese  Wissenschaft,  jedoch  das  Studium  einer  Abhandlung  Halley'sin 
den  Philosöphical  Transaction  vom  .Jahre  1693:  ,0n  tbe  superiority  <*( 
modern  algebra  in  determining  the  foci  of  object-glasses"  interessirte  ib» 
derart  für  das  Studinnt  der  mathematiscben  Wisse nscfaaft«ii,  dass  er  wi 
demselben  mit  ganzer  Energie  hingab  nnd  es  auch  bald  soweit  brach!«> 
dass  er  im  Jahre  1755,  kaum  über  19  Jahre  alt,  Professor  der  Matbemitik 
an  der  königl.  Ärtillerieschulo  zu  Turin  wurde,  trot?.dem  er  jünger  war  al) 
alle  seine  Schüler.  Durch  sein  angestrengtes  Arbeiten  hatte  Lagrang« 
seiner  Gesundheit  in  erheblicher  Weise  geschadet,  so  dass  er  zeitlebm 
eine  schwächliche  biirperliche  Constitution  behielt.  Im  Alter  von  20—22 
Jahren  wurde  er  dnrch  seine  wissenschaftlichen  Arbeiten  bekannt,  l^»-^ 
nahm  er  Theil  an  der  Gründung  der  Akademie  zu  Turin,  in  welcher  « 
einstimmig  zum  Direktor  der  physikalisch- mathematischen  Scknw 
gewühlt  wurde.  Das  nilchste  Jahr  erschien  der  erste  Band  der  Ifash 
schrifteu  dieser  gelehrten  Gesellschaft,  dessen  Inhalt  hanptsächtJcb  dip 
.\rbeiten  Lagrange's  bildeten  nnd  zwar  sind  es  Untersuchungen  übn 
die  (reschwindigkeit  des  Schalles,  über  die  Integration  der  Differenii»!- 
gleichungen  und  über  die  endlichen  Differenzen,  Zu  jener  Zeit  bescbli- 
tigte  er  sich  auch  mit  der  Untersncbung  der  Saiten  Schwingungen  mul 
unterhielt  einen  auf  diese  Arbeiten  bezüglichen  Briefwechsel  mit  dw 
bedeutendsten  damals  lebenden  Vertretern  seiner  Wissenschaft:  d'Alt»' 
bert  und  Euler.  Im  .Jahre  1764  gewann  der  28jährige  Lagran^t 
den  grossen  mathematischen  Preis  der  Pariser  Akademie  för  seine  TV)™ 
der  Libration  des  Mondes.  Als  im  Jahre  1766  Euler  von  Berlin  tni 
Petersburg  zurückging  und  hiedurch  die  Stelle  eines  Direktors  der  B«- 
liner  Akademie  frei  wurde,  berief  Friedrich  der  Grosse  d'Alembert  «' 
diesen  Posten.  Dieser  schlug  ^  wie  wir  weiter  oben  bereits  ge.when - 
die  Stelle  aus,  empfahl  jedoch  Lagrange  fiir  dieselbe,  der  deni  »n* 
mit  einer  jährlichen  Besoldung   von  1500  Tbalern    nach  Berlin  bmft« 
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wurde.    Er  heiratete  vor  seiner  Abreise  seine  Cousine,  welche  er  jedoch 
bald   durch   den    Tod    verlor.     Während   seines  Aufenthaltes  zu   Berlin, 
der  bis  1786  dauerte,  bemühte  er  sich  vergeblich,  die  deutsche  Sprache 
zu  erlernen.     Nach   dem   Tode  Friedrichs  des  Grossen    (am  17.  August 
1786)  blieb  er  noch  einige  Zeit,  als  er  jedoch  bei  den  damaligen  Macht- 
habern,  besonders  bei   dem   allgewaltigen  Minister  Hertzberg  nicht  jene 
mvorkommende  Behandlung  erfuhr,  welche  ihm  während  der  Lebenszeit 
des  grossen  Königs  zu  Theil  geworden,  legte  er  seine  Stelle  nieder  und 
ging   nach   Frankreich,    wo   er   von   der  Königin  Marie- Antoinette  sehr« 
^tig  aufgenommen  wurde   und  eine  freie  Wohnung  im  Louvre  erhielt. 
Um  jene  Zeit   verfasste   Lagrange  sein    Hauptwerk,    die    „Mecanique 
analjtique",   bezüglich    welches  Werkes  es  bemerkenswerth  ist,   dass  er 
erst  nach  langem  Suchen  dafür  einen  Verleger  fand  und  zwar  unter  der 
Bedingung,    dass    er  sich  anheischig   machte,    die  nach  einer   gewissen 
Zeit   unverkauften    Exemplare   selbst   zu    kaufen.     Der   geringe  Erfolg, 
den  er  mit  diesem  bedeutenden  Werke  hatte ,  verdross  ihn  so  sehr ,   dass 
er   sich    auf  lange  Zeit  gänzlich  von  der  Mathematik  abwendete.     Zur 
Zeit  des  Ausbruches  der  französischen  Revolution,  als  alles  Interesse  flir 
wissenschaftliche  Beschäftigung   erloschen   schien,    hatte   er  Anfälle  von 
Trübsinn.     Die    Resultate  Lavoisier*s    nahmen   ihn  derartig  für  das 
Studium  der  Chemie  ein,  dass  er  sich  ebenfalls  eine  Zeit  lang  damit  be- 
BchAftigte.     Im   Jahre   1792    heiratete   er   zum   zweiten  Male  und   zwar 
die    Tochter    des    Astronomen    Lemonnier.     Er    war    damals    bereits 
56  Jahre  alt.    Während  der  Revolution  enthielt  er  sich  jeder  politischen 
Aeusserung  und  überstand   so  glücklich  jene   schwere  Zeit.     Als   man 
ihm    nach  der  Hinrichtung  Lavoisier*s  den  Rath  gab,    Frankreich   zu 
verlassen,  konnte  er  sich  hiezu   nicht  entschliessen ,   sondern  setzte  sich 
lieber  der  Gefahr  aus,  den  unberechenbaren  Zufällen  der  Revolution  als 
Opfer  zu  fallen.     Im  Jahre  1792  wurde  er  in  die  Münzcommission  und 
hierauf  in  jene  Commission  gewählt,  welche  zur  Festsetzung  eines  neuen 
Jf  asssystems  ausgesendet  worden  war.    Nach  der  Unterdrilckung  der  Aka- 
demie wurde  jene  Commission  noch  eine  Zeitlang  bestehen  gelassen,  hier- 
lacaf  einer  Purifikation  unterworfen,  wobei  jedoch  Lagrange  beibehalten 
e.     Später  wurde  er  zum  Professor  an   der  ^Ecole   Normale*    und 
diese  nach  kurzer  Existenz  zu  bestehen  aufhöile,  an  die  eben  damals 
L»i^"  ^1  Findete    ,Ecole  Polytechniquc"    ernannt.     Er  trug  Mathematik    vor 
^  publizirte  um  jene  Zeit   einige    mathematische  Schriften,    so    die: 
eorie   des  fonctions   analyti([ues''    im  Jahre    1797,    eine  Abhandlung 
T  die  Auflösung   von    numerischen  Gleichungen   im  Jahre  1798   und 
esige    weniger    bedeutende  Schriften   im  Journale  joner  Schule.     Unter 
^IK>leon,  der  ihm  den  schmeichelhaften  Beinamen   gab:    ^la  haute  py- 
"aide   des    sciences    mathematiques*    wurde   er  mit  Ehrenbezeugungen 
t^  Überhäuft.     Der  Kaiser   ernannt«  ihn   zum  Senator,    erhob   ihn    in 
*'^'*   Grafenstand  und   ernannte  ihn    zum  Gross-Offizier  der  Ehrenleg^ion. 
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Die  Kweite  Anflage  seines  grundlegenden  Werkes  über  Mechanik  erschien 
1811,  Die  angestrengt«  wiasensc haftliche  Thätigkeit  hatte  seine  Gesundheit 
derartig  angegrifl'en,  dass  er  nach  fortwährendem  Kränkeln  ktine  Z«t 
hierauf,  am  10.  April  1813  in  Reinem  78.  Jahre  an  gäntUeher  Entkräftnoi; 
vei'Bchied.  Die  Leichen-  und  Gedachtoiasrede  hielten  seine  berühmUTi  Col- 
legen  und  Freunde  Laplace  und  Lacep^de,  seine  sterblichen  Bwt* 
wurden  ira  Pantheon  bestattet.  .Unter  jenen,  welche  am  wirksamst«  die 
, Grenzen  unserer  Wissenschaft  erweitert  haben,*  —  sagt  LapUi 
seiner  Leichenrede  —  , haben  Newton  und  Lagrange  jene  glScklichf 
„Kunst  im  höchsten  Masse  besessen,  die  allgemeinen  Prinzipien  in  rot- 
, decken,  welche  das  eigentliche  Wesen  der  Wissenschaft  aasmaehen.  Di» 
, Kunst,  verbunden  mit  einer  seltenen  Eleganz  in  der  EntwicUiuig  der 
.abstractesten  Theorien  ist's,  was  Lagrange  charakterisirt.' 

Im  Folgenden  führen  wir  die  wichtigsten  Schriften  Lagranp^ 
an;  Lettre  du  2^1.  Juin  1754  i't  Julea  (Jharles  Fagnano,  cODteunt 
nne  Serie  pour  les  differectielles  et  les  integrales  d'an  ordre  qneloonqu, 
correspondante  ä  celle  de  Newton,  pour  les  puissances.  Turin  1751  — 
Mecanique  anaiyti4ne,  1  vol.  4"  Paris  IZä^noav,  edition  2  rol.  4'  IK 
1811—15  (der  zweite  posthum  von  Prony,  Gernier  und  Binet  htri» 
gegeben).  —  Theorie  des  fonctions  analj-tiques  contenant  les  priBOfM 
du  calcul  diff^rentiel  etc.  4"  Ib,  1797.  —  Traite  de  la  r«soliitiaii  i- 
equations  num^riqnes  des  tous  degrfe  etc.  4°  Ib.  1798.  —  KecbtrciiK 
sur  la  methode  de  maximis  et  roinimis.  fMisc.  Soc.  Taurin.  I.  1759).- 
Recherches  sur  la  propagation  du  son.  (Ib.  id.)  —  Noav.  rech.  butI» 
propagation  du  son.  (Ib.  11.  1762.)  —  Essai  sar  nne  nouv.  mötbode  jmr 
determlner  les  maxima  et  minima  des  formules  integrales  ind^nics.  (f^ 
id.)  —  Application  de  cette  methode  ä  la  Solution  de  differens  problaw* 
de  dynamique.  (Ib.  id.)  —  Sur  differens  probl^mes  du  calcul  inl»^ 
avec  des  applications  »  l'hydrodynamique,  >i  la  dyuaraique,  ti  rastroDnM' 
pbysique.  (Ib.  ni.  176.1.)  —  Sur  la  inöthode  des  variations.  (Ib,  IT. 
176Ö — 69).  —  Sur  le  raouvement  d'nn  eorps  attire  veß  denx  wnlf* 
fixes.  (Ib.  id.)  ~~-  Sur  la  percnssion  des  fluides  (Mem.  Äcad,  Tnrai  1- 
pt.  I.  1786.)  —  Sur  les  conrbes  tantocbrones.  (Mem.  Berl.  1765.)  -  Sv 
le  passage  de  Venus  du  3.  Juin  17t>9  ou  sur  les  parallascs.  (Ib.  ITSS.! 
—  Sur  le  Probleme  de  Keppler.  (Ib.  1769.)  ~  Nouvelles  reflerinos  m 
les  tantochrones.  (Ib.  1770.)  —  Sur  les  refractions  astronomiqnts.  (^ 
1772),  —  Nonvelle  Solution  du  probleme  du  mouvement  de  rotiti« 
d'un  corps.  (Ib.  1773.)  —  Sur  l'attraction  des  spheroides  elüptiqnM-  (^ 
id.  et  1775.)  —  Thforie  de  la  übration  de  la  lune.  (Ib.  1780.)  -  Sur 
la  theorie  des  moavements  des  fluides.  (Ib.  1781.)  —  Sur  une  a«H 
propriete  du  centre  de  gravite.  (Ib.  id.)  —  Sur  la  mani^re  de  rrdifi« 
deux  endroita  des  Principes  de  Newton,  relatifs  A  la  prapa^tinD  b 
son  et  au  monvement  des  ondes.  (Ib.  id.)  —  Rech,  sur  la  Itbnli«!  i* 
la  lune.  (Pi6ce  de  pris  de  l'acad.  de  Paris,  Tom  IX-  ann.  17M.)  -  *>r 
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la  th(k»rie  gf^nerale  des  variations  des  constantes  arbitraires  dans  tous 
les  problemes  de  la  mecaniquei  II.  Mem.  (Ib.  1808  et  1809.)  —  Sur 
le  principe  des  vitesses  virtuelles  (Journal  de  Tecole  polytechn.  Cahier  V. 
An  IV)  u.  s.  w. 

Während  Carnot  Minister  des  Innern  war,  vermochte  er  die  Re- 
g'iemng,  die  Manuskripte  Lagrange's  käuflich  zu  erwerben  und  durch 
«einen  Einfluss  kam  eine  aus  der  mathematischen  und  physikalischen 
Classe  des  Instituts  gewählte  Commission  zu  Stande,  die  jene  Schriften 
auswählte,  welche  für  die  Publikation  geeignet  schienen,  die  andern 
vrarden  in  der  Bibliothek  des  Institutes  deponirt. 

Für  die  Biographic  Lagr an ge*s  führen  wir  folgende  Schriften  an: 
Eloge  de  Lagrange  (Mem.  de  l'institut  pour  1812).  —  Journal  de  TEmpire 
du  28.  avril  1813.  —  Vir ey  et  Potel:  Precis  historique  sur  la  Vie  et  la 
Mort  de  Lagrange;  1813.  —  Cossali:  Eloge  de  Lagrange  Padova  1813  u.a. 

Die  Bedeutung  Lagrange's  liegt  auf  dem  Gebiete  der  Mathematik 
und  Mechanik.  In  der  reinen  Mathematik  ist  es  vor  allem  die  Varia* 
tionsrechnung,  die  Lagrange'sche  Intcrpolationsmethodc  und  seine 
Theorie  der  analytischen  Funktionen,  was  wir  hier  hervorzuheben  haben. 
Wie  wir  weiter  oben  erwähnten,  finden  sich  die  ersten  Andeutungen  des 
Tariationscaiculs ,  als  eines  besonderen  Falles  der  Differenzialrechnung, 
bei  Jacob  Bernoulli,  der  durch  seine  isoperimetrischen  Probleme  auf 
aolche  Fälle  geleitet  wurde,  wo  das  Aufsuchen  des  Maximums  oder 
Minimums  einer  gewissen  Funktion  (eines  bestimmten  Integrals)  als 
nöthig  ei-schien.  Diese  Untersuchungen  setzte  Euler  fort*),  jedoch  erst 
liagrange  fügte  diesen  neuen  Algorithmus  in  die  Theorie  der  Funk- 
tionen ein.  Im  Alter  von  kaum  25  Jahren  (1761)  veröffentlichte  er  in 
den  Denkschriften  der  Turiner  Akademie  (Miscellanea  Taurensia,  Tome  IV 
•i  ftr  176Ö— 69)  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  , Essai  d'une  nouvelle 
:  methode  pour  determiner  les  maxima  et  les  minima  des  formulos  inte- 
^  grales."  Die  gewöhnliche  Bezeichnung  für  die  Operation  der  Variation 
^  (das  vorgesetzte  „Ä")  stammt  von  Lagrange,  die  Benennung  „Varia- 
i:  tionsrechnung"  hingegen  von  Euler,  der  sich  mit  der  grössten  Aner- 
kannung über  die  Untersuchungen  Lagrange^s  über  diesen  Gegenstand 
mussprach  **)  und  selbst  an  der  weiteren  Ausarbeitung  dieser  Methode 
«bfttig  war»**J. 


*)   Methodus    inveniendi    lineas    ciirvas   maximi    minimive    proprietate 
adentes.  sive  solatio  problematis  isoperimetrici  latissimo  sensti  accepti. 

**)  In  seine«  „Institutiones  calculi  integralin**.  St. Petersburg  1768.  deutsch 
D  Salomon    in  4  Bänden.     Wien  1828-30   (Bd.  III ,  pag.  885)  sagt  Euler 
4^ndes:  „Der  berühmte  de  la  Orange^  der  scharfsinnigste  Geonieter  aus 
n,    dem  wir  die  ersten  Untersuchungen  über  die  Variationsrechnung  zu 
ken   haben  ^    hat  diese  Methode   auf  eine   höchst  geniale  Weise  auf  zu- 
enhängende  Linien  (Polygone)  angewendet  u.  s  w.** 
***)  Die  beiden   Hauptsätze   der  Variationsrechnung  stellt    Lagrange 
tller.  GMchtchtc  der  Physik.    II.  27 


eitoraert  me  negriae  i^ewegung  nna  uescnwinaigueit,  dr 
Iniiliitesimalrechniing  oder  Differenz) alrechnnng  dea  Beg 
lieben.  Er  wollt«  daher  den  ganzen  Calcal  anf  die  £i 
Funktionen  in  Reilien  basireu.  An  die  Stelle  der  mu 
Differenziale  der  verschiedenen  Ordnungen  treten  die  end 
zialqo Ottenten  oder  , abgeleiteten  Funktionea"  (fem 
Derivate)  der  verBcbiedenen  Ordnungen.  Die  Fundameni 
er  für  die  Entwicklung  der  Funktionen  in  Reihen  an 
der  Taylor'schen  identisuh. 

Wir  haben  nun  von  der  Hauptleistang  Laf^range 
biete  der  mathematisch- mechanischen  Wissenschaft«n  za 
seiner  Fnndirung  der  Mechanik  auf  ein  einheitliches  Pri 
Zeiten  der  Begründung  der  Dynamik  durch  Galilei  i 
Bestreben  der  Forscher  dahin  gerichtet,  jene  aUgenaein 
Sätze  aufzufinden,  welche  einen  gewissen  Kreis  von  mechaai 
in  sich  begreifen  und  diese  Siltze  wurden  (ür  um  so  wicl 
je  grösser  die  Anzahl  der  mechanischen  Probleme  war 
solchen  Prinzipe  unterstellt  werden  konnten.  So  entsti 
von  Prinzipien,  welche  in  Folge  der  mit  der  Ansbildnn] 
Hand  in  Hand  gebenden  Äiisbildung  der  mathematiscli 
leicht  übersichtliche  mathematische  Formeln  gebracht  « 
und  vermöge  der  rein  algebraischen  Eigenschaften  der 
welche  in  jenen  Formeln  vorkommen,  zu  neuen  Sätzen  ^ 
Bedeutung  Tür  die  Mechanik  leiteten.  So  hatte  man 
Krilftcparallelogi'amme,  den  Hebelsatz,  das  d'Alembert'» 
Prinzip  der  kleinsten  Action  und  andere  ^tze  gefunden 
>!ieh  immer  mehr  das  Streben  geltend,  einen  einzigen  Satz 
Probleme  der  Mechanik  aufzustellen ,  ein  oberstes  Prinz 
liehe  Filtle  der  Wirkung  beliebig  vieler  Kr&fte  auf  ein 
tuirt es  System  in  sich  begriffe.    Lagrange  war  es  vorbeh 

in  «einer  .Mecaniaiie  analvtinne"  (Partie  I.  SmL  IV_  N' 
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Hand  anzulegen  an  die  endgültige  Gestaltung  des  Systemes  der  Mechanik. 
Dadurch,  dass  er  das  Prinzip  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  mit  dem 
«l'Alembert'schen  Prinzipe  verbindet,  gelangt  er  zu  einer  Gleichung, 
welche  er  als  .la  formule  gen^^rale  de  la  dynamique  pour  le  mouvement 
d'un  Systeme  quelconque  des  corps**  bezeichnet*).  Das  Prinzip  der  vir- 
tuellen Geschwindigkeiten  ist  im  Grunde  genommen  so  alt,  wie  die 
Mechanik,  wenigstens  lassen  sich  die  ersten  Andeutungen  zu  demselben 
bis  in  das  Alt^rthum  zurück  verfolgen.  Feste  Gestalt  nimmt  es  bei 
Galilei  und  Johann  Bernoulli  an,  jedoch  erst  bei  Lagrange  er- 
scheint es  als  Fundament  der  ganzen  Mechanik.  Zuerst  verwendet  er 
es  in  der  Preisarbeit:  „Rech,  sur  la  libration  de  la  lune"  (1764).  In 
der  ersten  Ausgabe  seiner  ,M«?c.  analytique"  vom  Jahre  1788  stellteer 
das  Prinzip  als  einen  axiomatischen  Satz,  ohne  irgendwelche  Begründung 
aaf  und  benützt  ihn  als  Ausgangspunkt  für  seine  Entwicklungen.  In  der 
zweiten  Auflage  vom  Jahre  1811  hingegen  fühlt  er  sich  veranlasst,  das 
Prinzip  auf  eine  einfache  mechanische  Combination  von  Kraftwirkungen  an 
einer  ideellen  Maschine  zurückzuführen,  wodurch  einerseits  das  Prinzip» 
als  aus  den  einfachsten  mechanischen  Begriffen  gefolgert  wird,  anderseits 
die  Ableitung  von  dem  Hebelsatze  und  dem  Satze  vom  Kräfteparalle- 
logramme ganz  und  gar  unabhängig  zu  sein  scheint.  £r  bedient  sich 
einer  Verbindung  von  ideellen  Flaschenzügen,  deren  so  viele  angebracht 
gedacht  werden,  als  Angriffspunkte  von  Kräften  vorhanden  sind.  Um 
alle  die  fixen  und  beweglichen  Rollen  sämmtlicher  Flaschenzüge  windet 
sich  ein  einziger  unausdehnsamer  Faden,  der  an  einem  fixen  Punkte  mit 
seinem  einen  Ende  befestigt,  an  seinem  andern  Ende  ein  Gewicht  trägt, 
das  die  Gesammtwirkung  der  Kräfte  ausdrückt.  Die  Anzahl  der  beweg- 
lichen Rollen  eines  jeglichen  Flaschenzuges  ist  der  am  entsprechenden 
Angriffspunkte  wirkenden  Kraft  proportional.  Es  ist  nun  leicht  zu  be- 
weisen, dass  1)  das  Produkt  des  Gewichtes  am  freien  Ende  des  Seiles 
inaltiplizirt  mit  der  Strecke,  um  welche  dieses  bei  irgend  einer  Ver- 
schiebung der  Angriffspunkte  der  Kräfte  herabsinkt,  gleich  ist  der  Summe 
der  Produkte  der  einzelnen  Kräfte,  multiplizirt  mit  den  auf  der  Richtung 
der  entsprechenden  Kraft  projizirten  Verschiebungen  der  beziehungsweisen 
Angriffspunkte  und  2)  dass  im  Falle  des  Gleichgewichtes  die  genannte 
Summe  von  Produkten  verschwindet,  oder  mit  anderen  Worten :  sich  in 
'-'  ihrer  Gesammtwirkung  auf  das  freie  Ende  des  Fadens  aufhebt.  Es 
*  tonnte  nun  scheinen ,  als  wäre  die  Annahme  einer  so  complizirten  Ma- 
"'  lehine  denn  doch  eine  zu  willkürliche  Wahl,  um  mit  Hülfe  derselben 
das  allgemeinste  Prinzip  der  Mechanik  der  Vorstellung  näher  zu  bringen, 
"  jedoch  in  der  That  ist  es  gar  nicht  noth wendig,  sich  einen  wirklichen, 
ans  Bollen  bestehenden  Flaschenzug  vorzustellen;  nachdem  es  sich  bloss 
ain  eine  Addition  der  durch  die  Spannung  des  Fadens  gegebenen  Kraft- 


•1  Mec.  anal.  Partie  II,  Sect.  D. 
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Wirkung  haEdelt,  so  kann  man  an  die  Stelle  jeder  fixen  Bollf  einen 
fixen  Punkt,  an  Stelle  jeder  bewejjliehen  einen  beweglichen  Punkt  (gleli'b- 
aam  als  unendlich  kleine  Rollen)  substituiren ,  wodoreh  die  RichloBg» 
ttnderung  des  Fadens  bewirkt  wird.  Man  hat  somit  neben  den  An^lfc- 
punkten  der  Kräfte  ein  Hülfssystem  fixer  und  beweglicher  Punkte,  ton 
denen  die  letzteren  unter  sich  gruppenweise  verbunden  gedacht  werdöi 
müssen,  entsprechend  der  Verbindung  der  Rnllen  in  der  einen  Flisdi' 
des  Zuges  im  Sinne_  der  früheren  Vorstellung. 

Der  Flaschenzugbeweis  erscheint  zum  ersten  Male  bei  L  agraDf|t 
im  .Journal  de  l'öeole  polyteuhnique'  (Tom.  II,  cahier  5,  1796)  oiil*r 
dem  l'itel:  ,Sur  le  principe  des  Titesses  virtuelles",  in  seiner  VöUenJmi)! 
findet  sich  derselbe  im  dritten  TheÜe  der  -/.»-eiten  Ausgabe  der  FnnklinM- 
theorie  des  Verfassers,  wo  das  Prinzip  aus  den  Bedingungsgldchnugn 
abgeleitet  wird.  An  Stelle  der  Pla.schenzüge  tritt  in  dieser  verroHkomin- 
neten  Ableitung  ein  System  fixer  Rollen,  auch  ist  an  das  eine  Ende  ia 
Fadens,  der  die  Kraftactionen  vermittelt,  kein  Gewicht  angehSngt  gedaeiil, 
sondern  beide  Padenenden  sind  an  fixe  Punkte  befestigt.  Aas  diesem 
Prinzipe  entwickelt  nun  Lagrange  auf  rein  analTtischem  Wege  jeiw 
Grundgl eich« n gen  der  Mechanik,  welche  die  Prinzipien  oder  besser  geugt 
prinzipiellen  Haupts&tze  der  Bewegung  des  Schwerpunktes,  der  Erhaltiug 
der  Flächen ,  der  lebendigen  KrSfte  u.  s.  f.  genannt  werden ;  das  Prinii|i 
der  Zerlegung  und  Zusammensetzung  der  Kräfte,  GeschwindigkdtcD  ett- 
muss  jedoch  als  Fund  amental  satz  vorausgeschickt  werden. 

Die  Lagrange'sche  Mechanik  ist  in  zwei  Abschnitte  getheitt:  in  Jk 
Statik  und  in  die  Dynamik,  deren  erste  vier  Capitel  in  ganz  analoger 
Weise  verfasst  sind.  Zuerst  ist  nämlich  eine  historische  Skizze  über  dif 
Prinzipien  vorhanden,  die  zweiten  Abschnitte  sowohl  der  Statik  als  »ndi 
der  Dynamik  entwickeln  die  entsprechenden  Fnndamentalgleicfaunges,  ü' 
dritten  Abschnitte  behandeln  die  allgemeinen  Eigenschaften  des  G\tA 
gewichtes,  resp.  der  Bewegung,  wie  sich  dieselben  aus  den  Gntad- 
gleichungen  entwickeln  lassen.  Die  Bedingungen  des  voUstlndig« 
Gleichgewichtes  werden  durch  6  Gleichungen  ausgedrückt,  von  d«BM 
drei  die  Möglichkeit  der  translatorischen ,  drei  die  einer  drehenden  Be- 
wegung aussch Hessen.  Die  Dreizahl  in  allen  diesen  Gleichungen  ist 
natürlich  bloss  durch  die  Anzahl  der  Kaumdimensionen  bedingt,  mechi- 
nisch  genommen  ist  es  bloss  Translation  und  Rotation,  worinnen  ri« 
gewisse  Gegenübersetzung  besteht.  Der  dritte  Abschnitt  der  Dynamik 
entwickelt  zuvörderst  das  Prinzip  der  Bewegung  des  Schwerpunktes  nnd 
das  der  Flächen,  dann  stellt  er  die  sechs  allgemeinen  Bewegunp- 
gleichungen  auf.  Hierauf  werden  noch  das  Prinzip  der  lebendigen  Krtft» 
und  das  der  kleinsten  Action  entwickelt.  Die  beiden  vierten  Sectionn 
entwickeln  die  allgemeinen  KrBftegleichungen,  welche  dadurch  zn  StanÄe 
kommen,  dass  die  Bedingungsgleiehungen  mittelst  unbestimmter  Cofffl- 
zienten  dem  Ausdrucke  für  die  Kräfte  einverleibt  werden ,  wodurch  d»5 
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ganze  körperliche  System  mit  den  auf  dasselbe  wirkenden  Kräften  sich 
in  ein  System  von  Kräften  auflöst.  Die  folgenden  Capitel  der  beiden 
Hauptabschnitte  beschäftigen  sich  nun  mit  speziellen  mechanischen 
Problemen,  auf  deren  weitere  Angaben  wir  hier  nicht  einzugehen  haben. 
Am  Schlüsse  der  Statik  und  Dynamik  folgt  die  Hydrostatik  und  Hydro- 
dynamik. 

Von  besonderer  Bedeutung  ist  die  Bearbeitung  und  Formulirung 
des  Prinzipes  der  kleinsten  Wirkung  durch  Lagrange,  von  dem 
Jacobi  in  seinen:  , Vorlesungen  über  Dynamik"  (pag.  2)  sagt:  ^es 
sei  die  Mutter  unserer  ganzen  analytischen  Mechanik  geworden.  *"  Es 
scheint  indess  das  Schicksal  jenes,  einem  etwas  unklaren  Kopfe  ent- 
sprungenen Satzes  zu  sein,  dass  er  selbst  bei  Lagrange  gewisser 
Deutungen  seiner  Ausdrucksweise  bedarf,  um  denselben  zu  einem  klaren 
mechanischen  Hauptsatze  werden  zu  lassen.  In  der  dritten  von  Joseph 
Bertrand  besorgten  Ausgabe  der  ^Mecanique  analytique*  lautet  dieses 
Prinzip  in  der  Fassung  des  Herausgebers,  jedoch  im  Sinne  des  Lag  range- 
schen Beweises  folgendermassen :  ^Von  einer  gegebenen  Anfangs-  bis  zu 
,einer  gegebenen  Endzeit  genommen ,  wird  das  Integral  der  doppelten 
, lebendigen  Kraft  für  die  wirkliche  Bewegung  des  Systems  kleiner,  als 
yflkr  alle  anderen  Bewegungen,  die  ohne  Aenderung  der  Gleichung  lür 
«die  lebendige  Kraft,  nach  Herstellung  neuer  Verbindungen,  das  System 
«von  der  gegebenen  Anfangs-  zur  gegebenen  Endlage  überführen  könn- 
^ten"*).  In  der  Fassung  unserer  heutigen  Mechanik  lässt  sich  der  Satz 
folgendermassen  ausdrücken:  „ Unter  allen  den  verschiedensten  Bewegungs- 
«weisen,  vermittelst  welcher  die  Punkte  eines  conservativen  Systems  aus 
, einer  Configuration  in  eine  andere  gelangen  können,  während  die  Summe 
9 der  potentiellen  und  der  kinetischen  Energie  gleich  einer  gegebenen 
, Constanten  ist,  gibt  es  eine  Bewegungsweise,  für  welche  die  Wirkung 
^ein  Minimum  ist.  Es  ist  dies  diejenige,  auf  welcher  sich  das  System 
9  von  selbst  ohne  jede  Leitung  bewegt,  wenn  es  nur  durch  einen  Anstoss 
ipdie  geeigneten  Geschwindigkeiten  erhalten  hat"  **). 

Bevor  wir  die  Anschauungen  Lagrange's  über  die  Mechanik 
verlassen,  wollen  wir  noch  zwei  Bemerkungen  desselben  Autors  über 
allgemeine  mechanische  Gegenstände  anführen.  —  Dort  wo  er  die  Be- 
dingungen des  Gleichgewichtes  eines  beliebigen  Systemes  von  Körpern 
erörtert***),  sagt  er,  dass  man  in  der  analytischen  Mechanik  zwei  ver- 
schiedene Arten  von  Differenzialien  unterscheiden  müsse:  geometrische 
and    mechanische.      Die  ersteren   beziehen   sich  auf  die  Gestalt  des 


•)  Mec.  analyt.    3.  Ausgabe,  T.  I,  pag.  277.    Vgl.  Dr.  Adolph  Mayer: 
Geschichte  des  Princips  der  kleinsten  Action.    Leipzig  1877. 

**)  tiiehe  Thomson   und   Tait:   Theoretische   Physik,   übersettt   von 
Heimholtz  und  Wertheim.  L  Bd.,  l.Thl.  Braunschweig  1871,  8^  pag.  259. 
•••)  Statik.    Section  IV,  S  10—16. 
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Körpers,  mit  ihnea  haben  wir  zu  schaffen,  wenn  wir  von  einem  Pankte 
des  Systems  ku  einem  nikcbst  gelegenen  andern  übergehen  wollen,  die 
letzteren  hingegen  beziehen  sieb  auf  die  Lage  Veränderung  irgend  äaet 
Systempunktes  im  Räume,  also  auf  die  Bahnelemente  der  liSrper:  die 
geometrischen  Differenziale  entsprechen  somit  dem  Nebeneinander  da 
verachiedeuen  Punkte  des  Systems,  die  mechanischen  hingegen  dem  Xtd^ 
einander  eines  und  dessplben  Systempnnktes  während  seiner  Bew^nng. 
Für  die  ersteu  gebraucht  er  das  gewöhnliche  Differenzialzeithen.  f9r  die 
letzteren  das  Zeicben  der  Variation. 

Die  zweitt-  Bemerkung  findet  sich  in  der  „Theorie  des  fonctioos 
analytiques*  (i.  ed.  p.  III,  pag.  337)  und  lautet  folgendermassen:  .Ht 
„Mechanik  kann  als  einp  Geometrie  von  vier  Dimensionen  li^iraiihid 
„werden  und  die  mechanische  Analysis  als  eine  Erweiterung  der  geome 
„trischen  Analysis.'  ^Schliesslich  führen  wir  auch  noch  die  Bemerknug 
Lagrange's  an,  welche  er  bei  seiner  Neubearbeitung  der  Metkuii 
Toranschickt ,  derzufolge  er  entschlossen  sei,  jegliche  theologische  nsi 
metaphysische  Spekulation  als  höchst  unzuverlässig  zu  vermeiden,  da  die- 
selben ohnedies  uicht  iu  die  Wissenschaft  gehSren.  Dieser  Gesichtspoikt 
des  grossen  Analytikers  ist  seither  stets  und  allgemein  angenommen  wordn. 

Es  sind  noch  einige  theoretisch  -  physikalische  Untersnchnagn 
Lagrange's  zu  erwähnen,  welche  sich  auf  akustische  GegenstiDlt 
beziehen.  Ueher  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  handeil 
er  in  den  zwei  folgenden  Abhandlungen ;  ,Recberches  sur  la  propagatiM 
du  son'  {Miscell.  Tanrins.  L  1759)  und  ,Nouvelles  rechercbes  sur  1» 
propagation  du  son.'  (Ib.  II.  1762.)  In  der  ersten  Abhandlung  will« 
den  Widerspruch  zwischen  Theorie  und  Erfahrung  durch  die  Ännahinf 
ausgleichen,  dass  das  Mariotte'sche  Gesetz  nicht  streng  richtig  sei,  d»B 
das  Volumen  mit  dem  Drucke  nicht  im  gleichen,  sondern  im  schwäclei» 
Verhaltnisse  abnehme.  In  der  zweiten  Abhandlung  geht  er  jedoch  t» 
dieser  Behauptung  ab  und  meint  nun ,  der  Fehler  liege  in  der  eipw- 
mentellen  Bestimmung  der  Schallgeschwindigkeit,  was  jedoch  eine  gu» 
und  gar  unmotivirte  Behauptung  war,  besonders  wenn  man  bedaU, 
dass  der  Unterschied  zwischen  Theorie  und  experimenteller  BestimiM»? 
ein  Sechstel  des  ganzen  Werthes  betrug.  —  Lagrange  beschlftigt*  si(k 
auch  mit  der  Untersuchung  der  Gestalt  einer  schwingenden  SuKi 
wie  wir  dies  schon  weiter  oben  erwähnt  haben.  —  In  seiner  Abhandluf 
„Rechercbes  sur  la  nature  et  la  propagation  du  aon*  (Mise.  Soc.  Tw— 
1759)  behandelt  er  die  Erscheinung  der  tartiniscben  Töne  und  J*" 
Schläge ,  welche  durch  das  Zusammenklingen  zweier  an  Tonhöhe  nicW' 
sehr  verschiedener  Töne  zu  Stande  kommen. 

In  Verbindung  mit  Lagrange  sprechen  wir  noch  von  einig" 
Gelehrten,  die  sich  in  jener  Zeit  um  die  Mechanik  Verdienste  erwonw 
haben.  Es  sind  dies  die  folgenden:  Hermann,  Segner,  CUir«! 
und  Legendre. 
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Jacob  Hermanu,  geboren  am  16.  Juli  1678  zu  Basel,  gestorben 
ebendaselbst  am  11.  Juli  1733,  war  Professor  der  Mathematik  zu  Padua, 
dann  zu  Frankfurt  a.  d.  0.,  hierauf  zu  Petersburg,  schliesslich  Professor 
der  Moralphilosophie  zu  Basel.  Hermann  war  ein  Schüler  Jacob 
Bernoulli's  und  unterhielt  mit  Leibniz  einen  wissenschaftlichen  Brief- 
wechsel*). Von  seinen  zahlreichen  Schriften  erwähnen  wir  bloss  die  fol- 
genden: Responsio  ad  considerationes  secundas  cl.  Nieuwentiitii  circa 
calculi  differentialis  principia.  Basil.  1700.  —  Phoronomia,  seu  de  viri- 
bus et  motibus  corporum  solidorum  et  fluidorum.  Amstelod.  1716,  4^ 
Compendium  matheseos  in  usum  Majest.  Imper.  universae  Russiae. 
Petrop.  1728.  —  De   mensura  virium  corporum.     Petrop.  1728.  —  etc. 

In  der  ersten  der  angeführten  Schriften  vertheidigt  er  Leibnizens 
Differenzialrechnung  gegen  die  Angriffe  des  HoUilnders  Xieuwentiit. 
Seine  Hauptarbeit  ist  die  .Phoronomie*,  in  der  sich  die  Statik  fester 
und  düssiger  Körper  abgehandelt  findet,  wobei  er  sich  nach  dem  Beispiele 
Newton*s  mit  Vorliebe  der  synthetischen  Methode  bedient.  Auch  be- 
schäftigte er  sich  gleich  Eulcr  mit  der  Aufgabe  der  Brachystochrone 
im  widerstehenden  Mittel.  In  dem  Werke  über  Phoronomie  spricht  er 
Ober  eine  verbesserte  Form  des  Amontons*schen  Luftthermometers,  welches 
oben  zugeschmolzen,  von  der  freien  Atmosphäre  gänzlich  abgeschlossen 
und  somit  gegen  die  Luftdruckänderungen  unempfindlich  ist.  —  In  der- 
selben Schrift  berechnet  er  für  die  Abplattung  der  Erde  den  Werth  V^s, 
den  auch  Huygens  gefunden  hatte,  wobei  —  wie  dies  thatsächlich  der 
Fall  ist  —  die  Centrifugalkraft  gegen  die  Schwerkraft  als  sehr  klein 
Angenommen  wird. 

Johann  Andreas  von  Segner,  geboren  am  9.  Oktober  1704  zu 
Fressburg,  gestorben  am  5.  Oktober  1777  zu  Halle.  Nachdem  er  in 
Jena  1730  seine  ärztlichen  Studien  beendet  hatte,  praktizirte  er  zuerst 
in  seiner  Vaterstadt,  ging  dann  als  Physicus  nach  Debreczin,  war  hierauf 
Frivatdozent  und  später  Professor  an  der  Universität  Jena,  dann  Pro- 
icasor  der  Physik  und  Mathematik  zu  Göttingen  und  zuletzt  für  dieselben 
Fächer  zu  Halle,  wo  er  geadelt  und  zum  Oeheimrathe  ernannt  wurde. 
Jisa  bekanntesten  wurde  sein  Name  durch  die  von  ihm  erfundene  Reactions- 
fTorbine  mit  geraden  Armen,  welche  er  im  Jahre  1750  zuerst  an  einer 
Oetreidemühle  zu  Nörten  bei  Göttingen  anwendete  und  die  zur  Demon- 
stration der  Reactionswirkung  der  Flüssigkeiten  als  Modell  in  jeder 
Sammlung  physikalischer  Apparate  vorhanden  ist.  Segner  hat  zahl- 
ireiche  auf  Mathematik,  Mechanik  und  Astronomie  bezügliche  Schriften 
^erfasst.  Auch  medizinische  Werke  sind  vorhanden.  Von  seinen  höchst 
zahlreichen  Schriften  führen  wir  nur  sehr  wenige  an :  Prgrm.  de  pressio- 
nibns,  quas  fila  corporibus  certis  circumducta  et  utrimque  viribus  aec^ua- 


*)  Siehe  Briefwechsel  zwischen  Leibniz  und  Hermann  in  der  ersten 
^Abiheilung  von  Gerhardt:  Leibnizens  Schriften,  Bd.  IV,  pag.  25o. 
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• 
libus  tracta  in  ea  corpora  exercent,  et  lineis  in  eoram  corponun  äuper- 

ficiebus  describendis,  quibus  imposita  eo  modo  fila  quiescunt,  4*,  Gotting. 

1735.  —  De  celeritate,  qua  liquidum  in  quavis  ejusdem  tubi  parte  flnit. 

4°,  Halae  1743.  —  De  virium  motricium  theoria  generali,  4*,  ib.  1746.  — 

Einleitung   in  die  Naturlehre,   8°,   ib.   1746.    —    Prgrm.    quo   tbeoriam 

machinae  cujusdam  hydraulicae  (das  Reactionsrad)  praemittit  etc.  4*.  ib. 

1750.    Die  Beschreibung  des  Rades  in  den  Hannov.  Anzeigen  v.  J.  17^0 

(Nr.  35,  38)  und  1753  (Nr.  70).  —  Prgrm.  sistens  specimen  tbeoriae  tor- 

binum.    4*,  Halae  1755.  —  Cursus  mathematicus,  5  Partes,  8^  ib.  1767 

bis  1768.  —  Astron.  Vorlesungen,  2  Thle.,  4^  ib.   1775—76. 

Von  Segner  stammt  der  wichtige  mechanische  Satz,  das&  jed<r 
feste  Körper  von  irgendwelcher  Gestalt  drei  in  seinem  Schwerponhe 
sich  senkrecht  schneidende  freie  Axen  besitze,  für  welche  sich  di# 
Wirkung  der  Centrifugalkräfte  bei  irgend  einer  Drehung  nach  alkt 
Seiten  hin  aufhebt. 

Alexis  Claude  Clairaut*),  geboren  am  13.  Mai  1713  zu  Paris,  g«?- 
storben  am  17.  Mai  1765,  Sohn  des  Mathematiklehrers  Jean  Baptiäte 
Clairaut.     Er  war  das  zweite  von  den  21  Kindern  seines  Vaters.    D» 
Clairaut'sche  Familie  hatte  eine  besondere  Begabung  fiir  Mathemitüt 
Alexis  war  jedoch  vor  allen  ausgezeichnet.    Als  höchst  frühreifes  KicJ 
lernte  er  sehr  leicht  und  sehr  früh,  schon  in  seinem  zehnten  Jahr«  sto- 
dirte  er   L'Hospitals    „Analysis   des   Unendlichen",    im    eilften  Jikr? 
schrieb    er   eine   geometrische  Abhandlung  über    einige    Curven  drinrJi 
Grades,   welche  der  Akademie  vorgelegt  wurde   und    in  Anbetradit  te 
Jugend   des  Verfassers  das  grösste   Staunen  erregte.      In  seinem  9etkt 
zehnten   Jahre   verfasste  Clairaut  eine  Abhandlung   über  die  Cnno 
doppelter  Krümmung,   welche  mit  einem  Zeugnisse   der  Akademie]^ 
druckt  wurde,  in  dem  hervorgehoben  wird,  dass  der  Verfasser  in  sfiocB 
jugendlichen  Alter  eine  Arbeit  zu  Stande  gebracht  habe,  welche  ffar  dir 
berühmtesten  Mathematiker  ehrenvoll  gewesen  wftre.     Die  Panier  Ür 
demie   beeilte   sich  nun,   den  genialen  Jüngling    in    ihre  Reiha  aifiv' 
nehmen  und  da  nach  den  Statuten  ein  Mitglied  der  gelehrten  GcselkW 
das  zwanzigste  Lebensjahr  zurückgelegt  haben   musste,   so  wonk  am 
besondere  Repräsentation  an  den  König  beschlossen,    um  in  dieamt^ 
tenen  Falle  eine  Ausnahme  zu  erwirken,  die  denn  auch  gewährt  wmi^ 
so  dass  Clairaut,  kaum  achtzehn  Jahre  alt,  am  14.  Juli  1731  zun  Ü^ 
demiker  gewählt  werden  konnte.  —  Um  jene  Zeit  verlor  er  eia«  9iae 
Brüder,  der  ebenfalls  bedeutendes  mathematisches  Talent  Terrieti  Ar 
mit   ihm   befreundete   Maupertuis  suchte  ihn   der  düsteni  Gtal^ 
Stimmung,  die  sich  seiner  nach  diesem  Todesfalle  bemichtigt  katt^' ' 
entreissen  und  überredete  ihn  zu  der  Theilnahme  an  einer  Seite  9  ^ 


*)  Der  Name  wird  auch  vielfach  „Clairaolt*'  geschriebea,  irf 
Werken  heisst  er  immer:  .Clairaut^. 
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Bernoulli  nach  Basel,  wo  er  lebhafte  Anregung  für  neue  Arbeiten 
fand.  —  Als  1735  Maupertuis  sich  zur  geodätischen  Expedition  nach 
Lappland  rüstete,  forderte  er  auch  Clairaut  auf,  ihm  zu  folgen,  wo- 
rauf sich  dieser  in  der  That  der  gelehrten  Expedition  anschloss.  Seine 
Untersuchungen  über  die  Gestalt  der  Erde:  „Theorie  de  la  figure  de  la 
terre*  erschienen  zu  Paris  im  Jahre  1743.  In  dieser  Schrift  findet  sich 
jener  wichtige  Satz,  den  man  gewöhnlich  das  „Clairaut'sche  Theorem '^ 
zn  nennen  pflegt.  Dasselbe  sagt  aus,  dass  die  Aenderung  der  Schwere 
auf  der  Oberfläche  der  als  elliptisches  Sphäroid  gedachten  Erde  von  der 
Art,  wie  die  Dichte  der  innern  Schichten  sich  ändert,  unabhängig  sei, 
somit  bloss  von  der  Form  der  Oberfläche  abhänge  *).  Bei  der  Ableitung 
dieses  Lehrsatzes  wurden  die  zweiten  und  höhern  Potenzen  der  Excen- 
tricität  des  Erdsphäroids  vernachlässigt,  in  unsern  Tagen  wies  nun  Airy 
nach,  dass  jene  vernachlässigten  Grössen  auf  das  Resultat  absolut  keinen 
Einfluss  üben,  das  Gl air aufsehe  Theorem  somit  in  aller  Strenge 
richtig  sei. 

Im  Jahre  1751  gewann  Clairaut  einen  Preis  an  der  Petersburger  Aka- 
demie für  seine  „Theorie  de  la  lune*,  in  welcher  er  die  Bewegung  des 
Mondapogäums  einer  genauen  Untersuchung  unterzog,  wobei  es  ihm 
gelang,  gewisse  Differenzen  zwischen  der  auf  dem  New  tonischen  Gravi- 
tationsgesetze fussenden  Rechnung  und  der  Erfahrung  auszugleichen. 

Im  Jahre  1757  begannen  die' Astronomen  auf  die  nun  bald  zu  er- 
wartende Rückkehr  des  Halley*schen  Kometen  aufmerksam  zu  machen. 
Der  Astronom  Lalande  forderte  Clairaut  auf,  die  Zeit  der  Rückkehr 
mit  Berücksichtigung  der  Störung  zu  berechnen,  welche  der  Komet  durch 
die  Jupitersmasse  erleiden  würde.    Es  gehört  diese  Aufgabe  in  die  Reihe 
der  Störungsrechnungen  und   bildet  einen  Fall  des  Problems   der  drei 
Körper,   welches  der  ungemeinen    analytischen  Schwierigkeiten   zufolge 
auch  gegenwärtig  auf  direktem  Wege  nicht  gelöst  werden  kann,  sondern 
eine  Umgehung  dieser  Schwierigkeiten  durch  endlose  Rechnungen  erfordert. 
Clairaut,  der  durch  seine  früheren  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  ganz 
besonders  geeignet  war,  diese  Aufgabe  zu  lösen,  unterzog  sich  -derselben 
in  der  That  und  gab  als  Zeit  der  Sonnennähe  des  Kometen  den  13.  April 
1759   an,    mit   der   zugegebenen   Unsicherheit  von   einem   Monat.    Die 
Sonnennähe  wurde  von  dem  Kometen  thatsächlich  am  13.  März  erreicht 


^j  Der  Satz  lautet  folgendermassen : 


Ko 
a  —    — ß — *   die   Abplattung  des   Erdsphäroides   bedeutet,   <;„,  g      die 


ieratiou  der  Schwere  am  Aequator,  resp.  unter  der  geographischen  Breite 
»  ;  ^  liingegen  die  Beschleunigung  der  Centrifugalkraft  am  Aequator.  ~  Der 
^•^**  £ndet  sich  zuerst  in  den  Phil.  Trans,  für  1738,  ausführlicher  in  der 
■orie  de  la  figure  de  la  terre". 
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und  damit  die  Rechnung  Clairaut's  genügend  bestätigt.  Hätte  dieser 
von  der  Existenz  des  Uranus  gewusst  und  die  Masse  des  Satumos 
besser  gekannt,  so  wäre  jene  Differenz  zwischen  der  Beobachtung  und 
der  Rechnung  noch  viel  unbedeutender  ausgefallen. 

Die  Untersuchungen  über  die  Gestalt  der  Erde,  über  die  Ungleich- 
heiten  der   Mondtheorie   und    über   den  Halley 'sehen    Kometen  hatten 
Clairaut's  Ruhm   in  der  wissenschaftlichen  Welt    begründet.     Es  war 
ihm  jedoch    kein   langes  Leben  beschieden,   er   starb    im  Alter   von  52 
Jahren   am    17.  Mai  1765.     Sein  Vater   überlebte    ihn    nur    knrze  Zeil. 
Von    seinen    sämmtlichen,    zahlreichen    Geschwistern    blieb    bloss  ei» 
Schwester,   die  sowohl   ihren  berühmten  Bruder,    als    ihren  Vater  üW:- 
lebte.    Clairaut  war  nicht  verheiratet.    Im  Umgang  hielt  er  sehr  riel 
auf  feinere  Formen  und  verstand  es  in  Gesellschaft  sich  als  vollendet« 
Weltmann  zu  präsentiren.    Er  lebte  sehr  massig;  als  er  sich  durch  eiaeL 
Freund  bereden  liess,   mit  ihm  zu  Abend  zu  speisen,    was  gegen  stit* 
Gewohnheit  war,   zog  er  sich  ein  derartiges  Unwohlsein  zu,   dass  »*r  it 
Folge  desselben  starb.    Von  den  Werken  Clairaut's  erwähnen  wir  dir 
folgenden:  Recherches  sur  les  courbes  ä  double  courbure.    Paris  1731.  - 
Elömens  de  geometrie.    Ib.  1741.   —  Theorie  de   la   figure  de  la  tenv. 
Ib.  1743  (Nouv.  ed.  1808).   —  Elemens  d'algebre.     Ib.   1746.  ~  Thtronr 
de  la  lune  deduite  d*un  seul  principe  de  Tattraction.    Petersburg  1752.  - 
Theorie  du  mouvement  des  comötes.  *  Paris  1760.   —   Recherches  sur  :«* 
cometes  des  annees  1531,   1607,    1682  et  1759.     Petersb.  1762.  -  Scr 
la  mesure  de  la  terre  par  plusieurs  arcs  de  meridien   pris  u  di£  bn- 
tudes  (Mem.  Paris  1736).   —  Des  centres  d'oscillation  dans  les  mili« 
resistants  (ib.  1 738).  —  Sur  les  explications,  Cartesienne  et  Newtonwa». 
de  la  refraction  de   la  lumi^re  (ib.  id.).  —  De  Torbite  de  la  lune  «  » 
negligeant  pas  les  quarr^s  de  quantites  de  möme  ordre  qne  les  kim 
perturbatrices  (ib.  1748).  —  Seine  allererste  Abhandlung,  welche  er  k 
12.  Lebensjahre  verfasste,   befindet  sich  am  Schlüsse  einer  AbiiaiA^f 
seines  Vaters  in  den  Miscell.  Berolin.  Tom.  IV. 

Die  wichtigste  Arbeit  Clairaut's   ist   ohne   Zweifel  seifi«  VtB 
suchung  über  die  Gestalt  der  Erde.     In   dieser  Schrift  stellt  er  at^ 
die  allgemeinen   Gleichungen  für  das  Gleichgewicht  einer  Ylvaofl^ 
masse  auf.     Zwar  hatten  schon  Newton  und  Hujgens  vorJe«  i^ 
liches  versucht,  allein  Clairaut  wies  nach,  dass  sowohl  die  Xewtoi'i* 
Annahme  für  das  Gleichgewicht  einer  Flüssigkeitsm aaee,  6afM^^ 
von  der  Oberfläche   zum   Centrum    leitenden   Flüssigkeitsfildes  irf* 
letztere  denselben  Druck  ausüben  müssten,  als  auch  die  Hnjj?««*** 
Voraussetzung  des  senkrechten  Druckes  der  Kr&fte  auf  die  Obrf* 
dass  diese  beiden  Annahmen  den  Bedingungen  des  Gleichgewickh  ■• 
vollkommen  genügen.     Er   findet  hingegen,   dass  tu  diesem  Zwvf 
nüge,  dass  ein  beliebiger  Flüssigkeitscanal ,  dessen  beide  Endea  ^  * 
Oberfläche  liegen  oder  der  in  sich  zurückkehrt,   sich   im  Gkicfcp^ 
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iHflinde.  Der  Druck  der  Flüssigkeitssäule  an  deren  Ende,  wenn  sich 
diese  nicht  im  Gleichgewichte  befindet,  hängt  bloss  von  der  Lage  der 
Enden  ab,  nicht  aber  von  der  Länge  oder  Gestalt  desselben.  Bezüglich 
der  Kräfte,  welche  im  Stande  sind,  eine  Flüssigkeit  im  Gleichgewichte 
zu  halten,  findet  Clairaut,  dass  dieselben  als  partielle  Ableitungen 
einer  und  derselben  Funktion  der  Coordinaten  darstellbar  sein  müssen, 
wie  dies  bei  der  New  tonischen  Gravitationskraft  und  bei  allen  Central- 
krUften,  welche  in  der  Richtung  der  Verbindungslinien  zweier  Massen 
als  Funktionen  der  Entfernungen  derselben  wirken,  in  der  That  der  Fall 
ist.  In  dieser  Entwicklung  Clairaut's  finden  wir  die  erste,  klare  An- 
deotung  der  Lehre  von  der  , Kraftfunktion**  oder  dem  „Potential",  mit 
deren  Untersuchung  sich  später  Laplace,  Green,  Gauss  u.  a.  be- 
ticbäftigt  haben.  --  Das  Canalprinzip,  wie  es  Clairaut  aufgestellt  hatte, 
wurde  später  von  Lagrange  durch  ein  viel  einfacheres  Prinzip  ersetzt, 
durch  das  des  allseitig  gleichen  Druckes. 

Im  dem  Werke   über  die  (lestalt  der   Erde   findet   sich   auch   die 
erste  Theorie  der  Capillarität. 

Adrien-Marie  Legendre^  geboren  am  18.  September  1752  zu  Paris  "^j, 
^restorben  ebendaselbst  am  10.  Januar  1833.  Er  war  Professor  der  Mathe- 
matik an  der  Militärschule,   später  an  der  Normalschule  zu  Paris.     Im 
J.    1783   wurde  er   Mitglied   der  Akademie,    1808  Ehrenrath  der   Uni- 
versität,   einige  Jahre   später  Mitglied  der  Commission  des   öffentlichen 
Unterrichtes,    1810  Examinator  der  polytechnischen  Schule.     Als  er  im 
''    J.  1821  bei  Besetzung  einer  akademischen  Stelle  gegen  einen,  vom  Mini- 
•terium  empfohlenen,  Candidaten  gestimmt  hatte,  verlor  er  seine  Pension 
'  Yon  3000  Frs. 

Legendre  ist  nicht  so  sehr  seiner,  direkt  auf  unsere  Wissenschaft 
-     bezüglichen,  Arbeiten  wegen  anzuführen,  als  vielmehr  wegen  seiner  mathe- 
jDfttischen  Untersuchungen,   welche  für  die  theoretische  Physik  von  Be- 
deutung sind.     Vor   allem  sind  dies  die  Arbeiten   über   die   elliptischen 
^onktionen  und  die  über  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate.  —  Im  J. 
^7^  erschien   eine  Abhandlung   des  Verfassers   unter  dem  Titel:    ,Me- 
€>ire  sur   les   integrations  par  d'arcs  d'ellipse",   in  welcher  die  ersten 
exdeutangen  über  die  elliptischen  Funktionen  enthalten  sind.     In  dem 
ter  (1811— ISlCj   in  drei  Bänden  erschienenen  Werke    „Exercices  de 
integral''   finden  wir  die  sämmtlichen  Entdeckungen  über  diesen 
anstand   zusammengestellt.     Dasselbe   Werk    erschien    zum    zweiten 
^••le     in  den  J.  1825—1828  unter  dem  Titel:  „Traite  des  fonctions  ellipti- 
t?t  des  integrales  Euleriennes**.  —  Ueber  die  Methode  der  kleinsten 
^»•ate  schrieb  Legendre  zuerst  in  der  Abhandlung:  ^Nouvelles  me- 
pour  la  determination  des  orbites  des  cometes*",  die  im  J.  1806 
**ien.     Hier  wird  zuerst  der  folgende   wichtige  Satz   ausgesprochen: 


*)  Nach  einer  andern  (juelle  zu  Toulouse. 
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Sind  darch  Beobaeli tunken  mehr  Gleichungen  gegeben,  als  sor  Bestim- 
mung der  Unliekannten  erfordert  werden,  so  sind  die  richtigsten  Wertbf 
der  letztere«  diejenigen,  för  welche  die  Summe  der  Fehlerqaadrat«  «ii 
Minimam  ist.  —  Drei  Jahre  spftter  hat  0  auss  in  seinem  Werke:  .Theorii 
motos  corporuni  coelestium  in  sectionibua  conicis  solem  ambientium' 
(Hamb.  1809)  dieselbe  Methode  vorgetragen  und  zugleich  deren  B^rtj- 
dang  beigefägt,  Uebrigens  soll  der  dentache  Gelehrte  diese  Theorie  sdio» 
1796  als  Qfittinger  Universität shörev  gefunden  haben.  Legendre  pli 
eine  andere  Ableitung  in  seiner  1812  erschienenen  Abhandlung:  .Tbeorie 
analytiqne  des  probabilitt^a",  welche  jedoch  von  Qanss  als  nicht  gin 
atichhaltig  angefochten  wurde*). 

Die  Arbeiten  Legendre's  sind  /um  gros&eii  Theile  blo.ss  mniiit 
matischen  Inhalte.  —  Von  jenen ,  welche  sich  auf  theoretische  Pbjiil 
beziehen,  erwähnen  wir  die  folgenden:  ,Sur  l'attractlon  des  spherolto 
homogenes  (Mem.  Sav.  etrang.  X.  1785).  —  Sur  la  fignre  des  pUiHo 
(Mem.  Par.  178-1  et  1789).  —  Sur  les  Operations  trigonom^triqnes,  W 
les  resultats  dependent  de  la  figure  de  la  terre  (ib.  id.)  —  Snr  l'st- 
traction  des  ellipsoides  homogenes  (ib.  1810).  — 


Immanuel  Eant. 

Die  rein  auf  physikalische  Fragen  bezüglichen  Arbeiten  des  gTOS»D 
Königsberger  Philosophen  würden  es  allerdings  filr  sich  allein  noch  nidit 
reelitfertigen ,  dass  wir  demselben  in  der  Reihe  der  bahnbrecbeafcn 
Forscher  unseres  Gebiets  einen  selbststSadigen  Abschnitt  widmen;  Tfon 
wir  uns  jedoch  die  Bedeutung  dieses  Gelehrten  für  die  ganie  iriiseB- 
schaftliche  Art  /.u  denken  vergegenwärtigen,  so  können  wir  nicht  nralim 
demselben  auch  an  dieser  Stelle  unsere  besondere  Aufmerksamkeit  n* 
/.u  wenden. 

Immanuel  Kant  wurde  am  22.  April  1724  zu  EOnigsbei;  i» 
Preussen  als  das  vierte  Kind  einer  wenig  bemittelten  Handwerteröniü* 
geboren.  Sein  Orossvater  war  aus  Schottland  nach  Deutschland  eii^ 
wandert  und  Hess  sich  in  Tilsit  nieder,  sein  Vater  Johann  Gf"'! 
Cant  war  ein  ehrsamer  Sattlermeister,  seine  Mutter  Anna  Rfgi" 
Reuter  war  eine  fromme,  dem  damals  herrschenden  Pietismus  ttfif^ 
Frau,  die  ihre  Kinder  in  dieser  religiösen  Richtung  zu  eraiehen  swl'' 
Sie  starb  jedoch  im  Dezember  1737,  fiir  den  damals  dreiiehijälir^ 
Immanuel,  der  sehr  an  ihr  hing,  viel  zu  früh,  nachdem  sie  ihrem  t^"" 
11    Kinder  geschenkt    hatte.     Von    diesen    zahlreichen   Kindern  st*'''' 


")  Auf  denselben  Gegenstand  bezieht  eich  noch  die  Abhandlwig:  lf 
thode  des  moindres  carr^a,  pour  trouver  le  milieu  le  plus  probable  totn '" 
resiiltalB  de  difF^rentes  observattons  (Mem.  l'lnet.  1810). 
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sechs  in  frühem  Alter,  den  Philosophen  überlebte  bloss  eine  Schwester, 
eine  Handwerkersfrau,  die  ihn  in  seinen  letzten  Tagen  pflegte.    Der  ein- 
rige,   nm  11  Jahre  jüngere  Bruder  Johann  Heinrich,  starb  als  Pfarrer 
von  Alt-  und  Neu-Rhaden   bei   Mitau   vier  Jahre   vor   ihm.     Der  Vater 
Kant's   hatte   sich    noch   nach  der  Orthographie  des  Vaterlandes   seiner 
Vorfahren  ^Cant**  geschrieben,   erst  der  Philosoph   substituirt«  den  An- 
fangsbuchstaben seines  Namens  durch  den  deutschen  Buchstaben:  „K".  — 
Kant  besuchte  das  unter  der  Leitung  des  trefflichen  Dr.  Franz  Albert 
Schult/,  stehende  „Collegium  Fridericianum^  seiner  Vaterstadt,  wo  sich 
der   zur   theologischen  Laufbahn   bestimmte   Knabe   ausser  den   hierauf 
bezüglichen    Gegenstunden   hauptsächlich    mit    dem   Studium    der    latei- 
nischen Classiker   beschäftigte.     Um   jene  Zeit   hatte  er  eine   besondere 
Vorliebe   für   philologische  Studien   und  sah    sich   schon   im  Geiste   als 
akademischer  Lehrer  dieser   Disciplinen.     Auf  der  Königsberger  üniver- 
sitAt  waren  damals  Philosophie,   Mathematik   und   Physik  durch   streb- 
same, tüchtige  Lehrer  vertreten,  deren  Vortrag  Kant  alsbald  von  seinen 
früheren  Studien  abzog  und  in  eine  neue  Richtung  lenkte.    Iksonders  war 
es  der  Professor  der  Philosophie  und  Mathematik:    Martin  K nutzen, 
der  ihn  in  das  Studium  dieser  Wissenschaften  einführte,  mit  den  Werken 
Uewton's  bekannt  machte  und  ihn  in  jeder  Weise  aneiferte  und  unter- 
stützte.   Wahrend  seines  fünfjährigen  Studiums  an  der  Universität  (1740 
bis  1745)  war  er  an  der  theologischen  Facultät  eingeschrieben  und  be- 
schäftigte sich  auch  mit  den  Studien,  welche  derselben  entsprachen,  doch 
r^  beschränkte   er   sich    nicht   auf  diese  allein ,   sondern  hörte  Vorlesungen 
. . ;  ftber  die  verschiedenstem   anderen   wissenschaftlichen   Fächer.     Als   Kant 
^  nach  Bewerbung  um  eine  bescheidene  Schulcollegenstelle    an  der  Dom- 
•ehale  seiner  Vaterstadt  einem  gänzlich  unfähigen  Candidaten  nachgesetzt 
Verden  war,  entsagte  er  allen  Ansprüchen  auf  ein  geistliches  Amt  und 
Bahm  eine  Hauslehrerstelle  auf  dem  Lande  an,  da  er  nach  dem  im  Jahr 
.1746  ei-folgten  Tode    seines  Vaters   auch    der   geringen  Hülfe   verlustig 
irorde,  welche  ihm  dieser  in  den  letzten  Jahren  zu  gewähren  im  Stande 
Wesen  war.    Kant  war  neun  Jahre  hindurch  (174(>-- 1755)  Hauslehrer 
drei»  verschiedenen  Familien,    zuletzt   im  Hause  des  Grafen   Kayser- 
zu  Rautenburg,    wo   er  Gelegenheit   hatte,   den  grössten  Theil  des 
f5^-l»res  in    Kcmigsberg  selbst   zuzubringen.     In  diesem   Hause  verkehrte 
I^hilosoph    auch   in   späterer    Zeit   und    war  ein    vertrauter   Freund 
Iben  durch   volle  dreissig  Jahre.    Im  Jahre  1755  promovirte  er  mit 
Abhandlung  «Ueber  das  Feuer",  noch  im  selben  Jahre  habilitirte 
tfc  als  Privat dozent  mit  einer  Arbeit   ,Ueber  die  Prinzipien  der  meta- 
chen  Erkenntniss*  und  da  die  Verordnung  bestand,  dass  niemand 
'■jsserordentlicher   Professor    vorgeschlagen   werden   dürfe,    als   der 
<ärei   gednickte  Abhandlungen  disputirt   habe,   so   verfasste   er   zu 
Behufe  eine  Schrift:  „Ueber  die  physische  Monadologie**.    Nichts- 
''^eniger   musste  er  durch   fünfzehn  Jahre   als  Privatdozent  warten. 
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bis  er  das  akademische  Lehramt  erringen  konnte.    Nachdem  er  im  Jab;- 

1766  als  Unterbibliothekar  an  der   königl.  Schlossbibliothek  eine  «ebr 

bescheiden  dotirte  Stelle  erhalten  hatte,  wurde  er  endlich  im  März  ITTu 

als  ordentlicher  Professor  der  Logik  nnd  Metaphysik  an  der  üniTersitit 

seiner  Vaterstadt  angestellt,  die  er,  trotz  der  mehrmaligen  Bemfong  a:: 

die  Universität  Halle,    wo  man  ihm  viel  bessere  Bedingungen  hättf  ?- 

wahren  können,  bis  an  sein  Lebensende  nicht  verliess.    In  den  Jahren  17y> 

und  1788  war  er  Rector  der  Universität,  1792  Senior  der  philosophisih-3 

Facultät  und  der  gesammten  Akademie.   —   Kant    las   anfänglich  ü^»: 

Mathematik,   Physik,  Logik  und  Metaphysik,   hiezu  kamen  noch  spät-^r 

Naturrecht,  Moral,  natürliche  Theologie,  physische  Geographie  und  Ar 

thropologie.  In  der  letzten  Zeit  seiner  vierzigjährigen  Lehrzeit  beschrJüikT* 

er  sich  bloss  auf  Logik  und  Metaphysik  als  seine  obligaten  Fächer,  \'^' 

stellte  er   seine  Lehrthätigkeit   gänzlich   ein.     Die    letzten    Jahre  «iw* 

Lebens  verbrachte  Kant  im  Kreise  weniger  Hausfreunde,  seit  17$^  gi> 

er  den  geselligen  Verkehr  ausser  Hause  auf,   im    folgenden  Jahre  tif!-»!: 

auch  seine  gewohnten  Spaziergänge  weg.    Um  jene  Zeit  arbeitete  er  n-v- 

immer  an  einem  Werke,    das  er   nicht  vollendete  und  das  das  .Stst-c: 

der  reinen  Philosophie  in  ihrem  ganzen  Inbegriff**    enthalten  sollte.   I*»* 

Manuskript  der  Schrift  existirt  noch,   doch   soll    sein  Inhalt  ein  s-ilcor- 

sein,  dass  man  es  als  Kant's  Werk  nicht  herausgeben  kann,  da  «  •i'S 

Stempel   des   gänzlichen  Verfalls   sämmtlicher   Geisteskräfte    des  Aoto?* 

in  zu  deutlichen  Zügen  an  sich  trägt.    Um  die  Wende  des  Jahrhaiwierr« 

begann  der  Verfall  aller  körperlichen    und   geistigen  Kräfte  in  ripÜ*: 

Weise  fortzuschreiten.     Sein  Gang  wurde   schwankend,    das  Gedichtai» 

erlosch,  zuletzt  konnte  er  seinen  Namen  nicht  mehr  schreiben.    Zoglai 

nahm  seine  Sehkraft  in  starkem  Masse  ab.    So  näherte  sich  Kantte 

achtzigsten  Jahre,  das  er  jedoch  nicht  erreichen  sollte,  da  er  am  1*  F^ 

bruar  1804  starb.     Am  28.  Februar  wurde  er  im  ^  ProfessoreDgev^Txr* 

unter  den  Arkaden  an  der  Nordseite  des  Domes    bestattet    Sm  Ga^ 

mal  wurde   mehrmals  erneuert,   zum   letzten  Male    im  J.  1880.   fw«' 

hatte  in  den  allerärmlichsten  Verhältnissen  seine  wissenschaflliebe  £j^ 

bahn  begonnen.    Durch  consequent  angewendete  Sparsamkeit  in)' ff"' 

Stande,    sich   dessungeachtet  ganz   unabhängig    und  schaldmfivi  a' 

halten,  ja  er  war  sogar  im  Stande,  sich  ein,  für  jene  Zeit  iMt^ 

deutendes,    Vermögen  von   21,500  Thalem   zurückzulegen,  tnrtri«'^ 

seine    armen    Verwandten    durch    regelmässige    Pensionen  lurfw**. 

Seinen   höchst   schwächlichen  Körper   hielt  er   bloss  dureb  «einef^j 

tisch  regelmässige  Lebensweise  aufrecht.    Dieser  Sinn  für  «n  ^t^fl 

regeltes  Leben,  verbunden  mit  dem  unwiderstehlichen  Dran^  üif^j 

lieber  Unabhängigkeit,  hielten  ihn  ab,  in  den  Ehestand  «i  tfl<* 

Wir  geben   nun   im  Folgenden  eine   kurze  Zusamnu 
Hauptschriften    unseres  Philosophen,   insofern   sich  dieselben  irf 
wissenschaftliche  (tegenstiinde  beziehen,   oder  denjenigen  Th«l  ^ "^ 
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tischen  philosophischen  Systems  betreffen,  der  für  die  Methode  der  For- 
schung in  unserer  Wissenschaft  und  für  die  Entwicklung  unserer  phy- 
sischen Weltanschauung  von  Bedeutung  ist.  Einen  naturgemässen  Ab- 
schnitt in  der  Reihe  jener  Schriften  bildet  das  Erscheinen  des  philosophischen 
Hauptwerkes,  der  , Kritik  der  reinen  Vernunft",  so  dass  wir  die  Schriften 
aus  der  vorkritischen  Zeit  (von  1740  —  1780)  von  denen  unterscheiden 
werden,  welche  in  der  kritischen  Zeit  (von  1780 — 1800)  erschienen  sind. 
Wir  führen  die  folgenden  Schriften  an:  Gedanken  von  der  wahren 
Schätzung  der  lebendigen  Krüfte  und  Beurtheilung  der  Beweise,  deren 
sich  Herr  von  Leibniz  und  andere  Mechaniker  in  dieser  Streitsache  be- 
dient haben,  nebst  einigen  vorhergehenden  Betrachtungen,  welche  die 
Kraft  der  Körper  überhaupt  betreffen.  Königsberg  1746.  —  Unter- 
suchung der  Frage,  ob  die  Erde  in  ihrer  Umdrehung  um  die  Axe,  wo- 
durch sie  die  Abwechslung  des  Tages  und  der  Nacht  hervorbringt,  einige 
Veränderungen  erlitten  habe.  Königsb.  Nachr.  1754.  —  Die  Frage,  ob 
die  Erde  veralte,  physikalisch  erwogen  fib.  id.).  —  Allg.  Naturgeschichte 
und  Theorie  des  Himmels  oder  Versuch  von  der  Verfassung  und  dem 
mechanischen  Ursprung  des  ganzen  Weltgebäudes,  nach  newton' sehen 
Grundsätzen  abgehandelt  (Königsb.  1755).  —  Es  folgen  nun  die  drei 
Habilitationsschriften:  Meditationum  quarundam  de  ignc  succincta  deli- 
neatio.  —  Principiorum  primorum  cognitionis  metaphysicae  nova  diluci- 
datio.  —  Metaphysicae  cum  geometria  junctae  usus  in  philosophia  na- 
turali,  cujus  specimen  I.  continet  monadologiam  physicam.  (Die  beiden 
ersten  in  Königsberg  gedruckt,  das  letzte  in  den  Gesaromtausgaben  er- 
schienen.) Hieran  reihen  sich  ferner  Schriften  geologischen  und  geo- 
physischen  Inhaltes:  kleine  Abhandlungen  über  Erdbeben  und  Winde.  — 
ISne  wichtige  kleine  Abhandlung  ist  die  folgende:  Neuer  Lehrbegrift* 
der  Bewegung  und  Ruhe  und  der  damit  verknüpften  Folgerungen  in 
den  ersten  Gründen  der  Naturwissenschaft.  Königsb.  1758.  —  De  mundi 
'  tensibilis  atque  intclligibilis  forma  et  principiis.  Regiomonti  1770.  (Inau- 
j^^  guraldissertation.) 

Es  folgen  nun  die  Schriften  der  zweiten  Periode:  Kritik  der  reinen 
^  r«niunft.  Riga  1781.  (Spiltere  Auflagen  1787,  1790,  1794  und  1799.)  — 
^J'irolegomena  zu  einer  jeden  künftigen  Metaphysik,  die  als  Wissenschaft 
'0riTd  auftreten  können.  Ib.  1783.  —  Grundlegung  zur  Metaphysik  der 
^Sttten.  Ib.  1785.  —  Metaphysische  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaft. 
Hb.  1786.  -  Kritik  der  praktischen  Vernunft.  Ib.  1788.  Kritik  der 
TÄ^hcilskraft.  Berlin,  Liebau  1790.  Aus  dieser  Zeit  stammen  wieder 
UBX^e  kosmologische  Schriften:  Ueber  die  Vulkane  im  Monde.  Berl. 
FoFi  ^tsschrift  1785.  —  Etwas  über  den  Einfluss  des  Mondes  auf  die 
^^t.t^^rnng.  Ib.  1794.  —  Ausser  diesen  vom  Verfasser  selbst  edirten 
^^**lcen  gibt  es  einige  aus  seinen  Handschriften  von  Schülern  und  An- 
••■^er^ni  des  Philosophen  herausgegebene.  Hieher  gehören:  I.  Kant's 
o«^lc.    Von  O.  B.  .lasche.     Königsb.  1800.  —  I.  Kant*s  physische  Geo- 
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graphie  von  Fr.  Th.  Rink.  Ib.  1802.  —  Gesammtausgaben  sind  er 
schienen  von  G.  Hartenstein.  Leipzig  1838—39  in  10  Bänden,  von 
K.  Rosenkranz  und  F.  W.  Schubert.  Leipzig  1838—42  in  12  Bändt-a. 
Am  zweckmässigsten  geordnet  (chronologisch)  ist  die  letzte  Aasgabe  tcc 
G.  Hartenstein:  I.  Kant's  sämmtliche  Werke.  In  cbronolog.  Reiht-c- 
folge  herausgegeben.     8  Bände,  Leipz.  1867 — 68. 

Der  Entwicklungsgang  des  kantischen  philosophischen  System* 
und  seiner  Weltanschauung  ist  klar  und  übersichtlich,  wie  all«»  wa? 
mit  diesem  merkwürdigen  Manne  in  Beziehung  steht.  Die  Periode  T«^t 
1740 — 1770  nehmen  die  Vorstudien  für  sein  eigentbümliches  System  d** 
Kriticismus  ein.  Die  zwei  ersten  Dezennien  dieses  Zeitraums  ist  er  in 
der  Icibnizisch-wolfischen  Denkweise  befangen,  in  den  letzten  zehn  Jabvc 
nimmt  ihn  die  Philosophie  Hume's  in  Anspruch.  Es  folgt  nun  eim  d« 
Meditationen  zur  Begründung  eines  eigenen  Systems  gewidmetes,  Dewr- 
nium,  an  dessen  Ende  das  epochale  Werk:  „Die  Kritik  der  reinen  Vr: 
nunft*^  erscheint.  Der  folgende  Zeitraum  von  1780 — 1790  wird  dup.: 
den  Ausbau  des  Systems  in  Anspruch  genommen.  Das  letzte  De»:- 
nium  der  schriftstellerischen  Thätigkeit  unsers  Philosophen  (von  17** 
bis  1800)  war  durch  die  Anwendung  der  Prinzipien  auf  die  Rehgioci- 
und  Rechtsphäre  ausgefüllt. 

Ein  beträchtlicher  Theil  der  sämmtlichen  Schriften  Kant*>  i*- 
schäftigt  sich  mit  naturwissenschaftlichen  Gegenständen.  Achtzehn  jrrV 
sere  und  kleinere  Schriften,  von  denen  zwei  Drittel  der  vorkriüscht^ 
Periode  des  Philosophen  angehören,  ein  Drittel  hingegen  der  Zeit,  i 
welcher  er  sein  System  ausarbeitete,  befassen  sich  mit  naturwiasenächa^- 
lichen  Fragen  und  Forschungen.  Eine  dieser  Abhandlungen  ist  ia  k- 
mittelbarer  Verbindung  mit  dem  Hauptwerke  K an t's,  nämlich:  die  .id*ö 
physischen  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaft*  vom  Jahre  1786.  f* 
interessiren  hier  vor  allem  die  naturphilosophischen  Schrifteo.  nf^ 
naturgeschichtlicben  reflectiren  wir  bloss,  insofern  sich  dieselba  «^ 
kosmologischen  Gegenständen  befassen.  Nach  diesen  Yorgeschickt«i  fr 
merkungen  wenden  wir  uns  nun  zur  Betrachtang  der  einzelnen  Wa» 

Gedanken  von  der  wahren  SchätEimg  der  lebendigen  Kriftem 
Die  Abhandlung  ist  mit  einem  bemerkenswerthen  Selbstbewnstern  »^ 
fasst.     Der  Autor   ist  von  der  Richtigkeit   seiner  AusführuDgen  » ^ 
überzeugt,  dass  er  sich  nicht  scheut,  den  grössten  Capazititfo  €it^ 
zutreten.    Allerdings  versichert  er  in  der  Vorrede,  wo  diese  BenffM^ 
vorkommen,    dass   er  weit   entfernt  sei,   weil   er   den  grossen  Mi 
unserer  Erkenntniss  opponire,   gegen   dieselben    weniger  EhrerteV^j 
oder  Hochachtung  als  irgend  jemand  zu  hegen.  —  Descartes  ä^** 
Kraft   durch   das   Produkt   aus    Masse    und   Geschwindigkeit,  U^^ 
durch  das  Produkt  der  Masse  in  das  Quadrat  der  Geschwindigkfl^-  •** 
sucht  einen  Mittelweg,   indem   er  zweierlei  Bewegungen  iMi»*^ 
demgomäss  zwei  verschiedene  Arten  von  bewegenden  Krifteo.  t*^ 
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scheidet  unfreie  und  freie  Bewegungen;  die  ersteren  werden  durch  todte, 
die  letzteren  durch  lebendige  Krllfte  hervorgebracht.  Für  die  todten 
Kräfte  gilt  das  cartesianische,  für  die  lebendigen  Kräfte  das  leib- 
nizische  Kräftemass.  Frei  ist  die  Bewegung,  wenn  kein  Hinderniss  vor- 
handen ist  und  die  Bewegung  ohne  Ende  fortdauert,  unfrei  hingegen, 
wenn  sie  nach  Aufhören  der  Kraftwirkung  ebenfalls  aufhört.  Descartes 
denkt  sich  die  Körper  bloss  geometrisch,  Leibniz  hingegen  dynamisch. 
Für  kraftlose,  bloss  als  Raumgrössen  gedacht«  Körper  gilt  allerdings 
das  Kräftemass  des  Descartes,  für  die  Körper  der  Natur  das  des  Leibniz. 
Kant  hat  das  Wesen  der  Frage  nicht  aufgefasst  und  sucht  die  Lösung 
anf  ganz  fremdem  Gebiete.  Daneben  spricht  er  schon  seine  Ansichten 
über  die  Grenzen  der  Mathematik  und  über  die  Reformation  der  Meta- 
physik aus,  welche  nicht  in  ihrem  ungründlichen  Zustande  gelassen 
werden  dürfe. 

Allgemeine  Naturgeschichte  und  Theorie  des  Himmels^  oder  Ver- 
sach   von   der  Verfassung    und   dem    mechanischen    Ursprung 
-des    ganzen    Weltgebäudes    nach    Newton'schen    Grundsätzen 
abgehandelt.     Die  Abhandlung  ist  dem   König  Friedrich  IL  dedizirt. 
—   Durch  dieses  Werk   hat  sich  Kant  einen  Platz  unter  den  Forschern 
auf  dem  Gebiete  der  physikalischen  Wissenschaften  erworben,  es  enthält 
dasselbe  nämlich  jene  Weltentstehungstheorie,  welche  nach  vierzig  Jahren, 
als  Kant's  Arbeit  fast  vergessen  war,  La  place  unabhängig  von  seinem 
deutschen  Vorgänger  noch  einmal  ausdachte  und  in  seiner  , Exposition 
du  Systeme  du  monde"  (1796)  vortrug.    Auch  J.  H.  Lambert   wusste 
nichts  von  Kant,  als  er  seine  „kosmologischen  Briefe"  herausgab  (1761). 
Newton  hat,  wie  wir  dies  an  geeigneter  Stelle  angeführt  haben*), 
'    in  seinen  vier  Briefen  an  den  Dr.  Bentley  die  Entstehung  des  Weltalls  aus 
'*'   rein  mechanischen  Ursachen,  ohne  unmittelbaren  göttlichen  Schöpfungs- 
^    ad   als   unmöglich   und    undenkbar   hingestellt.     Kaum    fünfzig    Jahre 
*  später  macht  Kant  einen  Versuch  auf  Grund  einer  naturgemässen  Ent- 
:.   ■  Wicklung,  allein  durch  die  Kräfte  der  Materie  selbst  das  Weltsystem  aus 
dem  Chaos  entstehen  zu  lassen.  —  Im  Anfange  war  der  Stoff  in  äusser- 
#ter  Disgregation  durch   den  Weltenraum   zerstreut.     An   verschiedenen 
Orten  dieses  kosmischen  Nebels    befanden   sich  einzelne  dichtere  Stellen. 
t}ettx  Stoffe  wohnten  keine   andern  Kräfte  inne,   als  die  der  Attraction 
:0jsd    Repulsion.     Die  dichteren  Stellen  bildeten  vermöge  ihrer  stärkern 
^i^Dziehungskraft  Sammelpunkte,   welche  die  zerstreute  Materie  der  Um- 
J^^Ä'^nd  verdichteten  und  hiedurch  zu  immer  grösseren  Klumpen  wurden. 
lo    ^xitstanden  die  centralen  Weltkörper.     Betrachten  wir  nun  den  Fort- 
dieses  l^rozesses  an  einem  einzigen  derartigen  Centralkörper,  z.  B.  an 
er  Sonne.     Die   Materie   der   benachbarten  Räume   verdichtet   sich 
en  Sonnenkörper,    gegen  den   sie  sich  der  Schwerewirkung  zufolge 

•j  Siehe  oben  pag.  292  ff. 
'Her.  0€M:hlchte  der  Phjttk.    II.  OH 
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herabsankt.  Wäre  bloss  die  anziehende  Kraft  vorhanden,  so  würde  m 
einfaches  stetiges  Anwachsen  des  Sonnenkörpers  stattfinden.  Ntui  wide^ 
strebt  jedoch  die  abstossende  Kraft  der  direkten  Annäherung,  so  iasi 
hiedurch  die  herabsinkende  Masse  aus  der  vertikalen  Richtung  abgeknll 
in  eine  Wirbelbewegung  geräth,  die  zuletzt  auch  dem  CentraltOrpw 
seibat  mitgetheilt,  denselben  in  eine  rotirende  Bewegung  versetzt  Ail< 
der  Reibung  entsteht  Hitze  und  dadurch  wird  schliesslich  die  gan» 
Masse  glühend.  So  entsteht  die  Sonne,  welche  die  ganze  Umgebaag  er- 
leuchtet und  erwärmt.  ^  Innerhalb  der  Wirkungssphäre  des  Cenlnl- 
kGrpers  wird  alle  Materie  gegen  denselben  getrieben  und  wird  nun. 
wenn  die  Kraft  des  Falles  gi-öaser  ist,  als  die  des  Schwunges  (der  durd 
die  Repulsion  verursachten  seitlichen  Ablenkung),  die  Masse  des  Centrat 
kürj>orä  vergröesern ,  iui  FüIIh  dur  Gleiobliüit  jeuür  beidfia  Krikfu  liui 
gegen  wird  sie  in  freien  Bahnen  den  letzteren  umkreisen.  Die  Baimen 
dieser  Umläufe  werden  nahezu  um  dieselbe  Aie  herum  stattlinden  und 
den  Centralkörper  ringförmig  umgebeu.  In  diesem  so  entstandenen 
Ringe  gibt  es  nun  jedenfalls  wieder  dichtere  Stellen,  welche  nun  i 
seits  Anziehungscentra  werden,  die  den  Stoff  in  ihrer  Umgebung 
mein.  So  entstehen  die  Planeten,  welche  denselben  Mittelpunkt 
kreisen.  Da  die  Elemente,  aus  denen  diese  neuen  WeltkSrper  entstcheD. 
schon  die  kreisende  Bewegung  in  nahezu  derselben  Ebene  mit  sich  bringeo. 
so  entffillt  die  Frage,  woher  die  üb  erein  stimm  ende  Richtung  der  Plineten- 
rotation  und  die  nahezu  zusammenfallenden  Bahnebenen.  Dies  betrscht« 
der  Autor  jenes  kosmogonischen  Systems  als  besonders  wichtig  und  bebt 
es  mit  folgenden  Worten  hervor:  »Die  Bildung  der  Planeten  in  diesm 
, System  hat  vor  einem  jeden  möglichen  Lebrbegriffe  dieses  voraas,  dis 
-der  Ursprung  der  Massen  zugleich  den  Ursprung  der  Bewegungen  nnd 
-die  Stellung  der  Kreise  in  eben  demselben  Zeitpunkte  vorstellt.'  ,Die 
, Planeten  bilden  sich  aus  Theilchen,  welche  in  der  Höhe,  da  sie  schweben, 
.genaue  Bewegungen  zu  Zirkelkreisen  haben,  also  werden  die  ans  ihnen 
.zusammengesetzten  Massen  eben  dieselben  Bewegungen  in  eben  dem 
.Grade  nach  eben  derselben  Richtung  fortsetzen**). 

Die  Planetenbahnen  sind  nicht  Kreise,  sondern  Ellipsen  von  ver- 
i^chiedener  Excentricität,  die  Bahnen  liegen  nicht  genan  in  einer  Ebene, 
■lenseits  der  Planeten  wird  die  Wirkung  der  Schwerkraft  der  Sonne  w 
schwach,  dass  die  dort  entstehenden  Weltköi-per  bloss  Dunstkugeln:  die 
Kometen  bilden ,  welche  nicht  mehr  die  Regelmässigkeit  der  Planeten- 
bewegung  aufweisen.  Je  näher  an  der  Sonne  die  Planeten  kreisen,  um 
so  fester  geballt  sind  dieselben,  d.  h.  um  so  dichter.  Je  entfernter  tob 
der  Sonne,  um  so  geringer  ist  die  Einwirkung  derselben,  uro  so  mekr 
Masse  vermag  sich  daher  zu  Planeten  zu  ballen:  aus  diesem  Gmo^ 
sind  die  obern  zugleich  die  grössten  Planeten. 

")  II.  ThI.,  1.  Hauptstück.  Sammtliche  Werke,  heraosgegeb«»  ""' 
Ü.  Hartenstein.  Bd.  I,  pag.  252. 
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Auf  ähnliche  Weise  erklärt  nun  Kant  die  Entstehung  der  Monde* 
und  der  Saturnringe,  und  ilhnlich  wie  die  Entstehung  des  Sonnensystems 
erklärt  er  die  Entstehung  der  Fixstern  weiten ,  für  welche  er  einen  ge- 
meinsamen Centralkörper  annimmt.  Das  Weltall  hat  keinen  unendlich 
dauernden  Bestand ;  wie  es  entstanden  ist,  wird  es  wieder  vergehen  und 
zum  Chaos  zurückkehren,  aus  dem  sich  dann  wieder  neue  Welten  ent- 
wickeln. —  Die  mechanische  Erklärung  ist  indess  nur  in  der  unorga- 
nischen Welt  anwendbar,  schon  der  einfachste  Organismus  kann  auf 
diese  Weise  nicht  erklärt  werden.  In  der  Welt  der  Organismen  kann 
nach  des  Verfassers  Ansicht  vom  teleologischen  Standpunkte  niclit  voll- 
ständig abstrahirt  werden. 

Im  dritten  Theile  beschäftigt  sich  Kant  mit  den  Planetenbowoh- 
nern,  deren  Eigenschaften  er  aus  den  kosmischen  Verhältnissen  der  ein- 
zelnen Himmelskörper,  auf  denen  sie  wohnen,  ableitet. 

Meditationnm  quarnndam  de  Igne  succincta  delineatio  etc. 
Der  Inhalt  dieser  Promotionsschrift  enthält  wenig,  was  für  uns  von  be- 
sonderer Bedeutung  wäre.  Die  carte sianische  Lehre  von  der  Materie 
und  von  der  bewegenden  Kraft  wird  angegriffen  und  eine  neue  Theorie 
aufgestellt,  die  sich  in  Folgendem  kurz  charakterisiren  lässt.  Die  Aggre- 
^atszustände  sind  Wirkungen  einer  elastischen  Materie,  welche  durch 
ihre  undulatorische  Bewegung  die  WUrme  hervorbringt.  Diese  Materie 
ist  der  Aether,  welcher  die  zwischen  den  kleinsten  Körpertheilchen  be- 
findlichen Räume  erfüllt. 

Xetaphjsicae  cum  geometria  innctae  nsns  in  philosophia  naturalis 
cuius  specimen  I.  continet  Monadologiam  phjsicam  etc.  Der  Ver- 
fasser setzt  sich  in  dieser  „physischen  Monadologie"  vor,  die  leib- 
ni zische  Monadenlehre  mit  der  newtonischen  Attractionstheorie  zu 
vereinigen.  Jede  Monade  ist  eine  Kraft,  die  mit  ihrer  Wirkungssphäre 
einen  gewissen  Raum  einnimmt.  Undurchdringlichkeit  und  Erfüllung 
eines  bestimmten  Volumens,  das  sind  die  wesentlichen  Merkmale  der 
raumerfüllenden  Materie.  Die  Undurchdringlichkeit  beruht  auf  der  Ke- 
pulsionskraft  der  Materie,  das  begrenzte  Volumen  auf  der  Attraction. 

»ner  Lehrbegriff  der  Bewegung  und  Ruhe  und  der  damit  ver- 
knüpften Folgerungen  in  den  ersten  Gründen  der  Naturwis- 
senschaft. (Programm  der  Sommervorlesungen  1758.)  Es  kann  stets 
nur  von  einer  relatiVen  Bewegung  und  von  relativer  Ruhe  die  Rede 
sein,  da  die  Bewegung  Ortsveränderung  ist  und  der  Ort  eines  Dinges 
durch  die  äusseren  Beziehungen  der  Umgebung  bestimmt  wird.  Dasselbe 
iplt  von  der  Ruhe,  die  sich  ebenfalls  nur  auf  die  Umgebung  bezieht. 
Demgeniäss  kann  ein  Körper  gleichzeitig  ruhen  und  sich  in  Bewegung 
befinden,  je  nachdem  wir  die  Orts  Veränderung  auf  den  einen  oder  den 
andern  Ort  beziehen.  Jede  Ortsveränderung  ist  —  da  sie  relativ  ist  — 
auch  zugleich  wechselseitig. 

Wir  übergehen  des   mangelnden  Raumes  wegen  die  kleineren  Ar* 
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'beiten  des  Verfassers,    welche  sich    auf  physische   Geographie  beziehen 
und  wenden  uiis  zum  philosophischen  Hauptwerke: 

KrIUk  der  reinen  Verpnnft.  ,Die  menschliche  Vemnnft  hat  äu 
.besondere  Schicksal  in  einer  Gattung  ihror  Erkenntnisse:  dass  sie  doicli 
, Fragen  belltstigt  wird,  die  sie  nicht  abweisen  kann:  denn  sie  sind  ibi 
.durch  die  Natur  der  Vernunft  selbst  aufgegeben,  die  sie  aber  aodi 
„nicht  beantworten  kann,  denn  sie  übersteigen  alles  Vermögen  der  meoBcb- 
, liehen  Vernunft." 

,In  diese  Verlegenheit  geräth  sie  ohne  ihre  Schuld.  Sie  fingl 
.von  Grundsiitzen  an.  deren  Gebrauch  im  Laufe  der  Erfahrung  nnver 
„meidlicb  und  zugleich  durch  diese  binreiehend  bewahrt  ist.  Mit  diwer 
.steigt  sie  (wie  l-s  auch  ihre  Natur  mit  tii.-li  bringt)  immer  lif-lwi,  'ü 
,entferneteren  Bedingungen.  Da  sie  aber  gewahr  wird,  dass  auf  diese 
,Art  ihr  Geschäfte  iederzeit  unvollendet  bleiben  müsse,  weil  die  Fragen 
,  niemals  aufhilren,  so  sieht  sie  sich  genöthigt,  zu  Grundsätzen  ihre  Zn- 
, flucht  zu  nehmen,  die  allen  möglichen  Krfahrnngsgebrauch  aberschrdtm 
.und  gleichwohl  so  unverdächtig  scheinen,  dass  auch  die  gemeine  Men* 
.sehen Vernunft  damit  Im  Einverständnisse  stehet.  Dadurch  aber  stBnt 
.sie  sich  in  Dunkelheit  und  Widersprüche,  aus  welchen  sie  zwar  ab- 
, nehmen  kan,  dass  irgendwo  verborgene  Irrthüraer  zum  Grunde  liegen 
, müssen,  die  sie  aber  nicht  entdecken  kan,  weil  die  GrandsAtze,  deren 
,sie  sich  bedient,  da  sie  über  die  Grenze  aller  Erfahrung  hinausgehen, 
, keinen  Probirstein  der  Erfahrung  mehr  anerkennen.  Der  KampfpUti 
.dieser  endlosen  Streitigkeiten  heisst  nun  Metaphysik'  •).  —  Weder 
durch  Dogmatismus  lässt  sich  diese  unbequeme  Lücke  in  unserer  Er- 
kenntniss  überdecken,  noch  durch  einfaches  Ignoriren  derselben,  mui 
muss  vielmehr  die  Untersuchung  unsers  Denkvermögens  vom  Anfange 
an  vornehmen  und  dafür  einen  Gerichtshof  einsetzen,  der  kein  anderer 
ist  als  .die  Kritik  der  reinen  Vernunft'  selbst.  Diesen  Weg  hat  nun 
der  Verfasser  eingeschlagen  um  das  „Inveotarium  aller  unserer  Besitze 
durch  reine  Vernunft"  systematisch  geordnet  zu  erhalten,  das  ist  nun 
aber  eben  die  Metaphysik,  der  die  Philosophie  stets  nachgestrebt  hat. 

Nachdem  der  Verfasser  in  dieser  Vorrede  klar  und  deutlich  ge- 
sagt, was  er  zu  leisten  sich  unterfilngt,  gibt  er  in  der  Einleitung  die 
„Idee  und  Eintheilung  der  Transscendental- Philosophie".  Das  ganze 
Werk  zerfällt  in  zwei  Theile.  I.  Transscen dentale  Elementarlehrc. 
II.  Transseendentale  Methodenlebre.  Die  Elementarlehre  begreift  die 
folgenden  Unterabtheilungen  in  sich:  Transscen  dentale  Aesthetik  (^om 
Baume  und  von  der  Zeit)  und  transscen  dentale  Logik  ("Analytik  und  Dia- 
lektik). —  Die  Methodenlebre  zerfAllt  in  die  Disciplin,  den  Canon,  dif 
Architektonik  und  die  Geschichte  der  reinen  Vernunft.  —  Unter  .Äeitlie- 
tik"  versteht   Kant   die  Lehre    von    Raum   und    Zeit,    weil   sich  dieser 


inft.     Riga  1781,  Vorrede. 
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Tbeil  seiner  Lehre  mit  ucserm  VorstelluDgsverm5geu  (alatvjai;)  beschäf- 
tig. .TransGcendentar  neoat  er  diese  Aestbetik,  weil  Bie  antersucht. 
ob  UDsere  Sinnlichkeit  Prinzipien  enthlllt,  welche  die  Möglichkeit  wahrer 
Erkenntniss  begründen,  —  Raum  und  Zeit  sind  reine  Vernun danach au- 
nngen,  welche  keine  objektive  Realttüt  besitzen.  Wir  können  die  Dinge 
eben  nicht  anders  als  in  Raum  und  Zeit  denken,  ohne  dass  deshalb  die 
Ding«  an  sich  räumliche  und  zeitliche  VerhlLltniese  aufweisen  inüssten.  — 
Die  reine  Mathematik  umfasst  die  Geometrie,  Arithmetik  und  Mechanik. 
Die  (Irundbedin^ng  aller  geometrischen  Erkenntnisse  ist  der  Baum, 
die  Zeil  Orundbedingung  der  Arithmetik,  da  die  Zahl  —  das  Objekt 
dieser  Wissenschaft  —  durch  iieitliche  HinzuFügang  von  Einheit  xa 
Einheit  entsteht.  Die  Mechanik  bescbaftigt  sich  mit  der  Bewegung,  das 
i«l  mit  der  zeitlichen  Folge  im  Räume.  Somit  künnen  wir  allgemein 
■Dssi)rechen ,  dass  Zeit  und  Raum  die  Grundbedingungen  aller  mathe- 
oiatifichen  Erkenntnisse  bilden,  als  solche  müssen  sie  aber  ursprüngliche 
Vorstellungen,  d.  i.  Anschauungen  sein,  reine  Vernunft anschauungen 
a  priori,  nur  so  k5nnen  die  Sutze  der  Mathematik  nothwendige  und 
«tlgemeine  Geltung  haben.  Wenn  wir  somit  Raum  und  Zeit  als  reine 
Denkformon  betrachten  und  wir  die  Dinge  an  sich,  die  wir  in  diesen 
Formen  uns  vorstellen,  .objektiv  und  real'  nennen,  so  mOssen  wir  für 
Kaum  und  Zeit  die  Attribute;  , subjektiv  und  ideal*  annehmen.  Da  das 
VerhUltnias  der  beiden  Denkformen  /u  unserm  lutellecl  von  Kant  als 
^traDsscendental"  bezeichnet  wird,  so  nennt  er  nein  ganzes  philoeopbi- 
»cfae»  8)t>lem,  das  er  auf  diese  Grundansicht  basirt,  da»  System  des 
.transBcendentalen  Meatismus'. 

Wir  können  uns  an  dieser  Stelle  in  keine  eingehende  Analyse  des 
Kant'scheu  philosophischen  Hauptwerkes  einlassen,  flir  die  Entwicklung 
d*r  Orundprinzipien  der  exakten  Naturwissenschaft  ist  ausser  der  Lehre 
df«  Verfassers  über  Raum  und  Zelt  bloss  eine  wichtige  Unterscheidung 
ht-nrorzuhebea ,  mit  deren  Entwicklung  wir  von  der  .Kritik  der  reinen 
Vernuuft'  scheiden  werden:  ea  ist  die  Untei-scheidunR  aller  Gegenstände 
in  .Pbaenomena"  und  .Nournena'*).  Das  .Ding  an  sich' (Noumenon) 
lunu  nie  Gegenstand  der  sinnlichen  Anschauung  sein.  Was  wir  von 
dtn  GrgensUnden  kennen,  ist  bloss  deren  , Erscheinung*  fdas  Phaeno- 
in«ilOD),  ans  dessen  Existenz  wir  nach  dem  Causalitätaprinzipe  auf  das 
Vorh&Ddcnsein  eines  Dinges  schliessen,  das  die  ElrsolieinuRg  verursacht 
Pin  Sinne  liefern  uns  bloss  einzelne  Zeichen,  aus  denen  vrir  uns  eine 
Vontelluitg  von  jenem  Gegenstände  bilden,  der  diese  siiinlicfaen  Zeichen 
in  aiiB  hervorgerufen  hat.     Kant  unterscheidet  somit  eine  Sinnen-  and 


*)  Critik  d.  reinen  VerQUoft.  Riga  1781,  pag.  235.  —  Der  Tranascendent. 
Doctrin  der  Urtlieilskian  (AnalyUk  der  Urnndsatte),  drittes  Hau ptetUck.  Von 
d«m    Grande    der    l' nie  reche  idang    alter   Gegenstände    in    Phsenomena    nnd 
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eine  Verstandes  weit  (mnncluB  sensibilJs  et  intelligibilis}.  Diese  wichtig' 
Unterscheidung,  die  wir  hier  nur  gan^e  kurz  berühren  kCnnen,  ist  fnr 
die  Entwicklung  der  Prinzipien  der  Naturforsehung  ron  tfrosser  Be- 
deutung •), 

Prolegomena  zu  einer  jeden  künftigen  Metaphysik,  4if 
als  Wissenschaft  wird  auftreten  können.  So  sicher  Kani  tod 
der  epochemachenden  Bedeutung  seines  grossen  phitoBopbJscben  Wertrr 
überzeugt  war,  so  fürchtete  er  doch,  dass  die  Weitläufigkeit  des  Bnuhu, 
sowie  dessen  schwere  Verständlichkeit  der  Verbreitui^  seiner  Lehn 
schaden  werde.  Man  wird  das  Buch  durchblättern,  aber  nicht  die  0<~ 
duld  haben,  es  durchzudenken.  Um  diesem  Uebelstande  abcnheUen, 
versuchte  Kant  ein  kurzes,  in  verständlichster  Form  analjtis^  tb- 
gefasstes  Lehrbuch  zu  schreiben ,  in  weichem  die  Uanptlebreo  seini« 
Systems  enthalten  wären.  —  Der  Inhalt  dieser  Schrift  ist  kurz  der  fol- 
gende: Vorerinnerung  von  dem  Eigen tiiümlichen  aller  tnetaphysiKhen 
Erkenntniss.  Allgemeine  Frage:  ist  überall  Metaphysik  möglich?  1.  Theil 
Wie  ist  reine  Mathematik  möglich?  II.  Theü.  Wie  ist  reine  Nitar- 
Wissenschaft-  luQglicb?  III.  Theil.  Wie  ist  Metaphysik  überbaupl  mAe- 
lichV  (1.  psychologische,  2.  kosmologische,  3.  theologische  Idee).  Beschla»- 
Von  der  Grenzbestini mung  der  reinen  Vernunft. 

Metaphysische  l^nfan^sgr linde  der  Natunvlssenscbaft.  Die  letzt« 
Schrift  unsera  Philosophen,  von  der  wir  hier  sprechen,  versucht  die  met»- 
physische  Grundlage  der  Naturwissenschaft  fest  zu  legen.  Es  kann  oidit 
in  Zweifel  gezogen  werden,  dass  die  Naturwissenschaft,  sobald  sie  mehr  sein 
will,  als  ein  System  rein  empirischer  Kenntnisse,  auf  eine  metaphysisch« 
Begründung  ihrer  Fundamentals&tze  angewiesen  ist.  Die  grosse  Aouhl 
der  untereinander  unvereinbaren  philosophischen  Systeme  hatte  im  L»nf( 
des  17.  und  16.  Jahrhunderts  das  Vertrauen  auf  die  Nothwendiglvä 
und  den  Nutzen  der  metaphysischen  Untersuchungen  arg  erschAltal 
So  konnte  es  denn  kommen,  dass  ein  Newton  von  der  .streitSÜditigcD 
Dame  Philosophie'  nichts  wissen  wollte  und  sich  allen  derartigen  Spska- 
lationen  geflissentlich  fem  hielt.  Allerdings  blieb  weder  Newton,  noch 
sonst  irgend  ein  Natui-forscber  von  Bedeutung  dem  Grundsätze,  die  mrti- 
physische  Spekulation  zu  meiden,  getreu,  da  die  streng  wissenschafUichr 
Art  zu  forschen  stets  und  oft  ganz  unerwartet  zu  solchen  Problemen  fuhrt, 
bei  denen  philosophische  Untersuchungen  nicht  vermieden  werden  kCniun. 

In  der  Vorrede  führt  der  Verfasser  den  Begriff:  Natur,  dsiui 
Wissenschaft,   hierauf  den   der  Naturwissenscbaft    aus.      .Eigentlich  v 


")  Vergl.  noch  K.  Fischer:  Gesch.  d.  neueren  PhUosopbie,  3.-*.Bil. 
HüDcben  1882  und  Br.  Eurd  Lasswiti:  Die  Lehre  Kant's  van  der  ldMlia> 

des  Raumes  und  der  Zeil  im  Zusammenhange  mit  seiner  Kritik  des  Eileua* 
allgemeinverständlich  dargestellt.  Gekrönte  PreJBsclirift.  Berlin  1883.  Ptmr- 
K.  Fjsclier:  Kritik  der  kantiechen  Piiilosopliie.     München  1S83. 
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,iD  nennende  Natur  wisse  nscbaft  setzt  zuerst  Metaphysik  der  Natui 
.Toraas;  denn  Gesetze,  d.  i.  Prinzipien  der  Nothwendi^keit  dessen,  was 
.mm  Dasein  eines  Dinges  gehört,  beschäftigen  sich  mit  einem  Begriffe, 
,der  sich  nicht  uonstniiren  lässt,  weil  das  Dasein  in  keiner  Anschauung 
,a  priori  dargestellt  werden  kann'*).  ,Ich  behaupte,  dass  in  jeder 
, besonderen  Naturlehre  nur  so  viel  eigentliche  Wissenschaft  angi- 
.troffen  werden  könne,  als  darin  Mathematik  anzutreffen  ist.*  Da 
ninilich  jede  eigentliche  Wissenschaft,  besonders  aber  die  Naturwissen- 
wha.f[  einen  von  der  Erfahrung  unabhängigen  Theil  erfordert,  der  jenem 
zu  Grunde  liegt  und  der  anf  der  Erkenntnis^  der  Naturdinge  a  priori 
bembt  und  da  die  Erkcnntniss  a  priori  nur  bei  mathematischen,  coo' 
«tmirbEtren  Begriffen  möglich  ist,  so  kann  es  eine  Naturlehre  über  be' 
stinuiite  Naturdinge  nur  vermittelst  der  Mathematik  geben.  —  Das 
Scbema,  nach  dem  Kant  in  der  Eintbeitung  seines  Gegenstandes  vor- 
gehen will,  ist  das  der  .Kategorien*,  da  es  ausser  diesen  keine  reinen 
Verstau desbegiiffe  gibt.  Die  vier  Classen  der  Kategorien  sind  die  fob 
g«nd«n:  Grösse,  Qualität.  Relation  und  Modalität.  Da  sich  von 
der  ]Uat«ne  a  priori  mehr  nicht  sagen  IHsst,  so  erhalten  wir  im  Ganzen 
vier  Abschnitte,  in  welchem  der  Begriff  der  Materie  durchgeführt  wird. 
Die  Orandbestimniung  der  Materie,  als  Etwas  das  ein  tiegensUnd  ilusserer 
Sinne  sein  soll,  muss  die  Bewegung  sein,  die  Naturwissenschaft  ist  somit 
entweder  reine  oder  angewandte  Bewegungslehre.  Demgemilss  »ind  die 
metaphjsi sehen  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaft  unter  vier  Utiupt- 
ntäcke  lu  bringen:  das  erste  betrachtet  die  Bewegung  als  reines  Quantum 
ohne  QuaUtÄt  des  Beweglichen,  d.  i.  die  I'horonomie,  das  zweite  als 
inr  Qualität  der  Materie  gebörig,  wobei  eine  ursprünglich  bewegende 
Kraft  in  Betracht  kommt,  d.  i.  die  Dynamik,  das  dritte  bezieht  sich 
aoT  die  Relation  zwischen  den  auf  einander  einwirkenden  KüiTtern,  d.  i. 
di>  Mechanik,  das  vierte  betrachtet  den  Zustand  der  Bewegung  Coder 
Eafae)  in  Beziehung  auf  die  Vorstellungsart  oder  Modalitfit,  d.  i.  die 
Phänomenologie  oder  Erschein nngs lehre.  Als  Methode  wird  die  sage- 
iiaonttf  Ina  thematische  befolgt,  welche  durch  Uirnn  Schematismus  eine 
leichtere  V'ergleichung  der  einander  entsprechenden  8ätze  in  den  ein- 
lelnen  Tbeilen  gestattet. 

I.  KauptstÜL'k.  Fhoronomie.  .Maierie  ist  das  Bewegliche  im 
.Ranine.  Der  Raum,  der  selbst  beweglich  ist,  heisst  der  materielle  oder 
«auch  der  relative  Raum,  der,  in  welchem  alle  Bewegung  zuletzt  ge- 
.dacht  werden  muss  (der  mithin  seihst  schlechterdings  unlieweglii:h  ist), 
.britist  der  reine  oder  auch  absolute  [ianm.*  Die  Zusammensetzung 
xwcirr  Bewegungen  eines  und  desselben  Punktes  kann  dadurch  gedacht 
*»Hen,  dnsa  die  eine  Bewegung  im  absoluten  Raum  gedacht  wird, 
Wlbrend  statt  der  anderen  eine  entsprechende  aber  entgegengesetzte  Be- 


■)  Kam»  Werhc.    4-  Bd.,  p»g-  3Ö9. 
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wegung  des   rela  aames  substituirt  wird.     Äehnlklies  finiieii  wir 

bei  Äristotelc 

II.  Hauptsidc»..  Dynamik.  »Materie  ist  das  Bewegliche,  sofftn 
.es  einea  Raum  erfüllt.  Einen  Raam  erfüllen,  faeisst  allem  Beweglichen 
.widerstehen,  das  durcli  seine  Bewegung  in  einen  gewissen  Raum  iin- 
.zudringen  bestrebt  ist.  Ein  Baum,  der  nicbt  erfüllt  ist.  ist  ein  ittm 
,Raum.'  Hierauf  folgt  der  Lehrsatz:  , Die  Materie  eriBUt  einen  ßinm. 
.nicht  durch  ihre  blosse  Existenz,  sondern  durcb  eine  besondert  \»- 
, wegende  Kraft.*  dann  von  der  anziehenden  und  zu  rückst  essenden  Kr^, 
von  der  Raumerfüllung  der  Materie  durch  repnlsive  Kräfte,  von  in 
ün  durcb  drin  gl  ich  keit  und  Theilbarkeit  der  Materie  und  von  der  ,ul)" 
in  distans",  d.  i.  die  Wirkung  der  Materie  aufeinander  ohne  BernhrM!. 

lU.  Hauptstück.  Mechanik,  d.  i.  die  Lehrt;  von  der  Uil- 
theilung    der    Bewegung,     .Materie  "JewegUche,    sofern  es,  *1» 

,ein  solches,  bewegende  Kraft  bat.*  Definition  der  Bevegnn^- 

grüBse.  —  Gesetze  der  Mechanik:  l)  .Uei  allen  VerUndernngen  dtr 
.körperlichen  Natur  bleibt  die  Quantität  der  Materie  iin  Ganzen  rJieselW. 
,unvermi'brt  und  uiivi-rminaert."  -  2t  .Alle  Veründ.TUiis  J^t  M^.l^r.t 
,bat  eine  äussere  Ursache.  (Ein  jeder  KCrper  beharrt  in  seinem  Zostani« 
.der  Ruhe  oder  Bewegung,  in  derselben  Richtung  und  mit  deneibeo 
»Geschwindigkeit,  wenn  er  nicht  durch  eine  äussere  Ursache  genfithigt 
.wird,  diesen  Zustand  zu  verlassen.)*  —  3)  ,In  aller  Mittheilni^ 
,der  Bewegung  sind  Wirkung  and  Gegenwirkung  einander  jedeität 
.gleich.' 

IV.  HauptstUck.     Phänomenologie,   d.  i.  die  Bewegong  ili 
Erscheinung.     „Materie    ist  das  Bewegliche,    sofern  es,    als  ein  soIcIks, 
„ein  Gegenstand  der  Erfahrung  sein  kann."  —  Die  Bewegungen  mfissen 
als   Veränderungen    im    Räume   vorgestellt   werden.     Es  wird  nnn  der 
Raum  als  Erfabrungsobjekt  betrachtet.     1)  Der  absolute  Raum,  2)  der 
leere  Raum.     Der   letztere    ist  wieder   gehäufter   leerer   Raum  (vacnom 
eoacervatum) ,    der    sich    zwischen    den  Weltkörpern    ausdehnt  oder  wr — 
streuter   {vacuum    disseminatum) ,    der   zwischen   den   einzelnen  Massen — 
theilchen  existirt,  oder  endlich  ausser  weltlicher  leerer  Raum.    Von  d*ir^ 
letzteren  wird   nun    gezeigt,   dass  derselbe  eine  unmögliche  Vorstellnnj^ 
sei,  von  den  beiden  ersteren  ist  gesagt,  dass  sie  zwar  keine  Undenkbar— 
keit  in  sieb  schliessen,   dass  jedoch  die  Annahme  eines  in  der  Well  be- 
findlichen leeren  Raumes,    sowohl   in  dynamischer,    als  in  mechaniscber 
Hinsicht  unnöthig  sei. 

Die  kantische  Philosophie  hat  sich  als  festes,  tragfähiges  Fnnd»- 
nient  fiir  eine  ganze  Reihe  philosophischer  Systeme  erwiesen,  die  »"f 
den  verschiedensten  Punkten  dieses  weiten  Unterbaues  aufgerichtet  worden- 
Fichte,  Schelling,  Hegel,  Herbart,  Schopenhauer  u.  a.  gingen  von  d« 

•)  Sielie  Bd.  I,  ])ag.  04  dieees  Werke?. 
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Altmeister  Kant  aus,  seine  Lehre  bildet  den  Centralkörper,  um  den 
die  andern  planetengleicb  ihre  Bahnen  ziehen.  —  Für  die  Grundlegung 
der  mechanisch-physikalischen  Grundideen  hat  Kant  ebenfalls  eine  fun- 
damentale Bedeutung.  Seine  Auffassung  von  Raum  und  Zeit,  seine 
Unterscheidung  aller  Gegenstände  in  Phaenomena  und  Noumena  sind 
unvergängliche  Denkmale  in  der  Geschichte  des  menschlichen  Geistos 
und  seines  Bestrebens,  das  Weltproblem  zu  lösen. 

Ueber  die  Biographie  Kant's  sind  folgende  Schriften  zu  nennen: 
Ludwig  Ernst  Borowski,  Darstellung  des  Lebens  und  Charakters 
Immanuel  Kant's.  Von  Kant  selbst  genau  revidirt  und  berichtigt. 
Kdnigsb.  1804.  —  Reinh.  Bernli.  Jachmann,  I.  Kant  geschildert 
in  Briefen  an  einen  Freund.  Königsb.  1804.  —  Ehregott  Andr. 
Christ.  Wasianski,  Kant  in  seinen  letzten  Lebensjahren.  Beiträge 
zur  Kentniss  seines  Charakters  und  häuslichen  Lebens  aus  dem  täglichen 
Umgange  mit  ihm.  Königsb.  1804.  —  Fragmente  aus  Kantus  Leben. 
Königsb.  1802.  —  Gott  fr.  Hasse,  Merkwürdige  Aeusserungen  Kant 's. 
Von  einem  seiner  Tischgenossen.  Königsb.  1804.  —  Fried r.  Theod. 
Rink,  Ansichten  aus  Kant's  Leben.  Königsb.  1805.  —  I.  Kantus  Bio- 
graphie. 2  Bände.  Leipzig  1804.  —  Fr.  Wilh.  Schubert,  L  Kant's 
Biographie,  zum  grossen  Theile  nach  handschriftlichen  Nachrichten  dar- 
gestellt. In  der  Rosenkranz  •  Schubert'schen  Ausgabe  der  kantischen 
Werke.  Band  XI.  Abth.  2.  Leipz.  1842.  —  Kuno  Fischer,  Geschichte 
der  neuern  Philosophie.  3.  Bd.  3.  Aufl.  1882.  —  Emil  Arnoldt, 
Kant 's  Jugend  und  die  fünf  ersten  Jahre  seiner  Privatdocentur.  Königsb. 
i.  Fr.  1882. 

Im  Anschlüsse  an  Kant  wollen  wir   noch  zweier  Philosophen  ge- 
denken, welche  zu  unserm  Gegenstande  in  einiger  Beziehung  stehen. 

George    Berkeley,    geboren   am    12.   März    1684   zu   Kilerin    bei 

Tbomastown,    gestorben    am    14.  Januar  1753   zu  Oxford,   erzogen    im 

inity  College  zu  Dublin,  wo  er  1707  als  Fellow  aufgenommen  wurde. 

Jahre    1709   erschien   sein  Werk    , Essay   towards  a  new  Theory  of 

ion",   ein  Jahr   später  die:    ^Principles  of  Human  Knowledge*.     In 

den    war   er    Kaplan,    hierauf  Sekretär   des   Earl   of  Peterborough, 

machte  er   mit  einem  Herrn  Ashe  grosse  Reisen    in  Europa.    Im 

1724  wurde   er  Dechant  zu  Derry,   welches  Amt   mit   einem   für 

damalige    Zeit    nicht    unbedeutenden    Einkommen    verbunden    war. 

E"  Iceley  liess  jedoch  diese  Stellung  und  begab  sich  nach  den  Bermuda- 

^In   als   Missionär.      Nachdem    er   dort   mit    seiner    ihn    begleitenden 

S^n  Frau  allerlei  Ungemach  erduldet,  kehrte  er  nach  siebenjähriger, 

dieser  Anstrengung   und    nachdem  er  den   grössten  Theil  seines  Ver- 

'1iS«*ns  eingebüsst  hatte,  nach  London  zurück.  —  Er  verfasste  dort  eine 

landlung  unter  dem  Titel:  „The  Theory  of  Vision/ or  Visual  Language, 

^'^^wing  tlic  Inunediate  Presence  and  Providence  of  a  Deity,  vindicated 

explained*.    Im  Jahre  1734  wurde  er  Bischof  von  Cloyne  in  Irland. 
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welche  Stelle  er  1 752  niederlegte.  Er  übersiedelte  nach  Osförd  ml 
starb  dort  1753  an  einem  Hpvischlage.  Von  seinen  phiLoso|AiMto 
Schriften  ist  zu  erwähnen:  „Dialogues  of  Hylas  and  Philunons',  »« 
den  naturwissenschaftlichen  die  gegen  Ha  Hey  gerichtete  polemiwt» 
Schrift:  ,The  Analyst  or  a  discourse  addressed  to  an  infidel  MsÜk- 
matician".  London  1734.  —  Siris,  a  chaiu  of  philosophical  refiectifli» 
üoncerning  the  virtues  of  Tar-water.     Ib.  1744. 

Was  die  philosophische  Hichtung  Berkeley's  betrifft,  so  ist  da- 
selbe  als  einer  der  Nachfolger  Locke's  -in  betrachten*),  der  von  <iwä« 
sensual istischer  Grundlage  ausgebend  zn  einem  rein  idealistiKben  Sj- 
Sterne  gelangt.  Alle  Wahraehmangen  sind  Eindrucke  oder  Vorstellnügo, 
nach  der  damaligen  Ausdrucks  weise  (eines  Descartes  oder  Locket; 
.Ideen".  Es  gibt  nur  wahrnehmende  Wesen  (Geister)  und  Ideen,  weltlu 
Gott  in  uns  geschaffen  hat  und  die  wir  als  ausser  uns  befindliche  Dinge, 
als  Sintienwell  wahrnehmen.  In  W^ilivlicit  sind  keine  Hinge  Mss^r  ue. 
es  gibt  kein  Ding  an  sich,  das  die  Ursache  aller  Erscheinung  wIk. 
Diese  unbekannte  und  nicht  zu  erkennende  Substanz  ist  eine  leere  Phu- 
tasmagorie.  Berkeley's  reiner  Idealismus  ist  der  direkt«  GegenaB 
/um  Materialismus,  wie  er  etwa  in  dem  Holbach'schen  , System  dn 
Natur"  zum  Ausdruck  kommt.  Dieser  Idealismus  ist  übrigens  dogm*- 
tischer  Natur,  da  die  Ideen,  welche  die  Erkenotnissobjekte  bilden,  lis 
von  Gott  geschaffene,  daher  gegebene  betrachtet  werden.  Berkeley's 
Standpunkt  lässt  die  menschliche  Erkenntniss  als  unergründlich  ersdieinen 
und  fUhrt  zum  Hume'schen  Skepticismus. 

In  enger  Verbindung  mit  der  philosophischen  Richtung  Berkelef'i 
ist  seine  Theorie  des  Sehens,  wie  er  dieselbe  in  den  oben  ciürten  i*» 
Schriften  entwickelt.  Er  untersucht  den  Einfluss  des  Ged&chtnisses  »"f 
die  Gesichtswahrnehmungen  und  die  dabei  vorkommenden  indnetiien 
Schlüsse,  welche  nach  seiner  Ansicht  so  schnell  zu  Stande  kommen,  das! 
wir  sie  nicht  bemerken.  Gemäss  seiner  phänomenalistischen  Bichtung 
behaupt«t  er,  dass  die  Wahrnehmungen  innere  Prozesse  ohne  aussen 
Veranlassung  seien  *"). 

David  Hnme,  geboren  den  26.  April  1711  zu  Edinburg,  gestath» 
am  25.  August  177Ü,  war  ein  Sprössling  der  Familie  der  Earl  of  HoW 
oder  Hume,  jedoch  war  die  Linie,  welcher  unser  Philosoph  angehorte,  fiä 
ganz  ohne  Vermögen,  da  sie  bloss  ein  unbedeutendes  kleines  Besititbui 
besass.  Seine  Mutter  hatte  ihn  zum  Studium  der  Jurisprudenz  hestinutt- 
seinen  Vater  hatte  er  schon  frühe  verloren.  Nachdem  er  jedod  " 
dieser  Laufbahn  keine  Neigung  hatte,  schickte  man  ihn  nach  Bristol « 
ein  Bankgeschäft.  Grossjilhrig  geworden,  kam  er  in  Besitz  eines  ti*i"* 
,  mit  dem  er  in  Frankreich  besser  auskommen  konnte,  ai* " 


")  Vergl.  oben  pag.  215. 
")  V..igl.  mich  Helmhollz:  PhysioL  Oplik.  |iag.  4-iö 
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seiner  Heimat.  Er  übersiedelte  nach  Bheims,  später  nach  La  Fleche, 
wo  er  ganz  seinen  Studien  lebte.  Im  «Jahre  1737  erschien  seine  Ab- 
handlung: «Treatise  on  Human  Nature'^,  1741  der  erste  Theil  der 
, Essays*.  Als  Secretär  des  Generals  St.  Clair  ging  er  nach  Wien  und 
Turin;  1752  erschienen  die  „Political  Discourses"  und:  ,Inquiry  cou- 
eeming  the  Principles  of  Morals'^ :  den  ersten  Band  seiner  Geschichte 
Englands  gab  er  1754  heraus.  Hume  starb  in  seinem  66.  Lebensjahre 
an  einem  Unterleibsleiden.  Eine  ausfuhrliche  Biographie  des  Philosophen 
hat  John  Hill  Burton  unter  dem  Titel:  „Life  and  Correspondence  of 
,■     David  Hume"  im  Jahre  1847  in  2  Bänden  veröffentlicht. 

Hume*s  philosophische  Richtung  ist  der  Skepticismus.    Das  Ber- 
,     keley*sche  philosophische  System  hatte  die  Möglichkeit  der  Erkenntniss 
auf  das  Gebiet  der  Wahrnehmungen   beschränkt:    um  die  Dinge  ausser 
^     uns  wird   nicht   mehr  gefragt,   sondern   bloss  um  die  Verknüpfung  der 
Eindrücke   und   deren  Abbilder:    der    Ideen.     Hume   geht    nun   an   die 
Frage,  ob  es  einen  nothwendigen  Zusammenhang  zwischen  den  einzelnen 
Sinneseindrücken  gibt.     Es  ist  die  Frage  nach  der  Gau  sali  tat,   die  er 
anfwirft.     Da   wir    nichts   anderes   kennen   als   Eindrücke   oder  daraus 
entstehende  Ideen,  so  muss  auch  die  Causalität  entweder  ein  gegebener 
"^  Eindruck  oder  eine  Idee,  somit  also  entweder  ein  Erfahrungsbegriff  oder 
'*'    ein  Vernunft  begriff  sein.    In  der  That  ist  sie  keines  von  beiden,  sondern 
^     entsteht   bloss  durch  die   gewohnte  Wahrnehmung    einer  gewissen  Auf- 
".  einanderfolge  von  Eindrücken,   woraus  der  fehlerhafte  Schluss  entsteht: 
si'"  ,post  hoc,    ergo  propter  hoc",   während   ein   solcher  Schluss   gar   keine 
allgemeine  Berechtigung   hat.     In   ähnlicher  Weise   verfährt   nun   unser 
---'' Philosoph    mit   dem   Begriffe   der   Substanz,   welchen   er  in   derselben 
'skeptischen  Weise  verflüchtigt.     Die  Metaphysik  verdammt  er  geradezu. 
"^Die  Bücher  der  Theologie  und  der  Metaphysik  gehören  in's  Feuer,  denn 
r-^-^Äie  können  nicht«  als  Sophistereien  und  Täuschungen  enthalten.* 
^  Die  Schwäche  der  Hume'schen  Philosophie  besteht  in  ihrem  dog- 

:^-^»Ati8chen  Charakter.     Seine  skeptische  Richtung   führte  bei  Kant,   auf 
n    philosophischen   Entwicklungsgang   sie  einen   wichtigen    Einfluss 
bt  hatte,   zum  Kritlcismus.     Nachdem  die   Möglichkeit  der  Erkennt- 
in  Frage  gestellt  schien,  konnte  nur  ein  solches  System  auf  Beifall 
en,  das  unsere  Vernunft  selbst  einer  Untersuchung  unterzog. 
Für  die   Phvsik    selbst    hat    bloss   die  Causalitätstheorie   Hume's 
Bedeutung.     Aus   ihr  folgert  er  seine  Vorstellung  über  das  Wesen 
Kraft,  welche  im  Wesentlichen  ganz  und  gar  mit  der  Lagrange*s 
seiner   Nachfolger    zusammenfällt.     Der   Ausdruck   Kraft    ist   eine 
Bezeichnung  für  etwas,  das  wir  nur  in  seinen  Wirkungen  kennen 
messen.     Die  Mechanik   hat   mit  der  Kraft  selbst    nichts  zu   thun. 
bloss   mit  dem  Kräftemasse,   das   sich  durch   die  Elemente  der 
^^T'^Dg  ausdrücken  lässt.    Auf  welche  Weise  die  Mittheilung  der  Be- 
tig beim  Stosse  der  Billardkugeln  zu  Stande  komme,  davon  wi.ssen 
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wir  gar  nicbts,  die  Art,  wie  die  Mittbeilnng  der  BewegoDp;  ststtfindrL 
ist  Tielmehr  rein  empirisch.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  dem  Trighoit 
gesetze,  ebenso  mit  dem  Newtou'schen  Ättractioasgesetze.  Wir  end«i 
bieratis,  dass  Hnme  von  seinem  Standpunkte  aus  za  wesenUict  d» 
selben  Ansiuhteu  kommt,  als  diejenigen  Forscher,  die  tod  äan  fm 
anderen  Seile  her  die  Grundlegung  der  mechanischen  Begriffe  inAnpil 
nahmen. 


Pierre  ■Simon  La  Place. 

In  der  Reihe  jeuer  Forsclier,  denen  wir  die  Grundkgun^  der  S*    ' 
chanik   und   deren  Förderung   im    vorigen  -Jahrhunderte  verdanken,  ist 
noch  als  einer  der  bedeutendsten  Laplace  anzuführen.     Er  war  es,  ^ 
die  Errungenschaften    seiner  Vorgänger,   die   seit  Newton's  Tagen  ui 
Ausbau  der  Mechanik    und  Mathematik  gearbeitet    hatten,   auf  die  He- 
chanik    des    Sonnensystems    anwandte    und    auf    diese    Weise  dss  ira 
Newton,    aus  Mangel    an   ausreichenden    mathematischen  Hülfsmitltli 
in  vielen  Tbeilen  unvollendet  gebliebene  Gebäude  zum  Abschlüsse  bmlitt 
Aus  diesem  Grunde  wollen  wir  um  diesen  Forscher  alles  gruppiren,  <» 
wir    von  jenen  Gelehrten   zu    sagen    haben ,   die    sich    in    dieser  Epodn 
der  Wissenschaft   mit  Untersuchungen   über  die    mechanischeD  Terhllt' 
nisse   des   Planetensystem  es   beschäftigt   haben.     Wir   erhatten  hiedtui 
die  folgenden  Abtheilungen,    in  welche    die   zu   besprechenden  Fondifr 
unterzubringen    sein   werden:    l)  Astronomie   und  Weltsystem.  1» 
dieser  Ahtbeilung  kommen  die  folgenden  Gelehrten  mit  ihrer  WirksM- 
keit  vor:    Fontenelle,   Molyneux,  Bradley,    Tobias  Mayer,  Me 
landerhjelm,   Lalande,   Bailly,   Herschel,  Delamhre.  -  2)  Ge 
stalt  der  Erde    and  Gradmessung.     Hier  folgen:    Pothenot.  Bot, 
Stirling,    Camus;    Condamine,    La  Caille,    Le  Monnier,  Clloi- 
Mechain,    Dalhy,    Lefevre.   —   3)  Geophysik   und  Dichtigkeit^ 
der  Erde.    Hier  folgen:  Mairan,  Hjorter,  Cavendish,  MaskdyD*- 
—  4)  Pendelmessungen,    Uhren.     Hier    folgen:    Couplet,  Bordi - 
Graham,  Harrison. 

I)  Astronomie  und  Weltsystem. 

Bernard  Le  Bovler  ile  Fontenelle,  von  mütterlicher  Seite  o" 
Neffe  des  grossen  Dramatikers  Corneille,  geboren  am  11.  Februsr  1»' 
zu  Ronen,  gestorben  am  9.  .Januar  1757  zu  Paris,  war  Mitglied  niJ 
beständiger  Sekiet^ir  der  Akademie  der  Wissenschaften.  Durch  itint'k 
dilchtn issreden  über  die  verstorbenen  Mitglieder  der  Akademie  erwail'  e 
sich  einen  bedeutenden  Ruf,  sowie  durch  seine  Schrift:    .Entretiens  sntli 
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pluralit^^  dos  mondes",  8**,  Paris  1686*).  Von  anderen  Schriften  erwähnen 
wir:  , Elements  de  georaetrie  de  Tinfini".  Ib.  1727.  —  Theorie  des 
tourbillons  cartesiens.  Ib.  1752.  —  Histoire  de  TAcad.  royale  des 
Sciences,  depuis  son  etablissement  jusqu'en  1680.  —  Eloges  des  aca- 
demiciens,  3  voK,  12^  Paris  1719. 

Samuel  Molyneux,  geboren  im  Juli  1689  zu  Chester,  gestorben 
am  13.  April  1728,  war  ein  wohlhabender  Privatmann  in  Dublin,  der 
auf  seiner  Privatsternwarte  zu  Kew  bei  London  astronomischen  Beob- 
achtungen oblag.  Auf. diesem  Observatorium  fand  Bradley,  damals 
Professor  der  Astronomie  zu  Oxford,  im  Dezember  1725,  dass  der  Stern 
r  draconis  seinen  Platz  scheinbar  verändere.  Später  fanden  Molyneux 
und  Bradley  bei  fortgesetzter  Beobachtung,  dass  der  Stern  innerhalb 
eines  Jahres  eine  geschlossene  ringförmige  Bahn  beschreibe.  Diese  Unter- 
suchungen führten  zur  Entdeckung  der  Aberration  des  Lichtes. 

James  Bradley,  geboren  zu  Shireborn  in  Gloucester  1692,  gestorben 
am  13.  Juli  1762  zu  Chalford  in  derselben  Grafschaft,  war  seit  1721 
Professor  der  Astronomie  zu  Oxford,  nach  Halley's  Tod  Astronom  an 
der  Greenwicher  Sternwarte  und  Mitglied  der  Royal  Society. 

Die   scheinbare  jährliche  Bewegung  der  Fixsterne  war  schon  von 
Hocke.  Picard  und  Flamstoad  beobachtet  worden,  ohne  dass  jedoch 
einer  dieser  Forscher  im  Stande  gewesen  wUre,  den  wahren  Grund  dieser 
auff^ligen  Erscheinung  anzugeben.    Dass  man  es  hier  mit  keiner  wirk- 
lichen parallaktischen  Verschiebung  der  Fixsterne  zu  thun  habe,  darüber 
"war  man  bald  klar  geworden.    Auf  der  Kewer  Sternwarte  Mol y neu x's, 
im  Vereine   mit  diesem   Forscher   fand  Bradley,   dass  die   beobachtete 
kleine  Verschiebung  der  Fixsternörter  im  Laufe  eines  Jahres  eine  Ellipse 
snit  einer  grossen  Axe   von   etwa  40"    bilde.     Nach  Molyneux's   Tode 
#etzte  Bradley  seine  Untersuchungen  auf  der  Sternwarte  zu  Wanstead 
ifi  Essex   fort   und   gelangte  durch   seine  Beobachtungen,   die  sich  vom 
^UgoßX  1727   bis   in  das   folgende  Jahr  erstreckten,    zu  dem  Resultate, 
die  Richtung  eines  auf  einem  Stern  eingestellten  Fernrohres   nicht 
au  derjenigen  Richtung  entspreche,  in  welcher  sich  der  Stern  befindet, 
^wegen  der  Bewegung  der  Erde  das  Fernrohr   nach  jener  Richtung 
eigt  werden   muss,   nach  welcher   sich   die  Erde   bewegt,   damit  der 
btstrahl   das  Rohr   in   der   Richtung  der  optischen  Axe   durchsetzen 
ae.     Da  die  Erde    in   ihrer  Bahn  um  die  Sonne   ihre  Richtung  fort- 
Yend  ändert,  so  muss  das  Fernrohr  entsprechend  fortwährend  anders 
llt    werden,   wodurch    die   scheinbare   Bewegung    der  Fixsterne   zu 
de  kommt.    Diese  scheinbare  Ablenkung  des  Lichtstrahls  nennt  man 
Aberration   des   Lichtes.     Aus    ihrem   Betrage   und   der   bekannten 
windigkeit  der  Erde   in   ihrer  Bahn  lässt  sich  die  Geschwindigkeit 


•)  Deutsch  von  Bode:   Gespräche    über  die  Mehrheit  der  Welten.  8*. 
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des  Lichtes  berechnen.     Zugleich   ist   dieses  Phänomen    ein  Beweis  V"Q 
der  translatorischen  Bewegung  der  Erde. 

Ausser  diesem  wichtigen  und  schönen  Resultate  ist  noch  einr 
andere  Untersuchung  Bradley*s  besonders  hervorzuheben,  es  ist  di-i 
jene,  die  sich  auf  die  Nutation  der  Erdaxe  bezieht,  d.  i.  die  SchwankuM 
der  letzteren  in  Folge  der  vom  Monde  auf  die  aequatorialen  Theile  i^.r 
Erde  geübten  Anziehungskraft.  Die  Periode  der  Nutation  betragt  ca.  IS 
Jahre  und  hängt  vom  Laufe  der  Mondknoten  ab.  —  Von  den  »Schrifta 
Bradley*s  sind  zu  erwähnen:  Account  of  a  new  discovered  moüc4i  vf 
the  fixed  stars  (Phil.  Trans.  1727—28).  In  dieser  Abhandlung  tmdr< 
sich  die  Nachricht  über  die  Entdeckung  der  Aberration.  Fernf-r:  «\ 
the  apparent  motion  of  the  fixed  stars  (Phil.  Trans.  1748).  Dies»-  Ab- 
handlung enthält  die  Entdeckung  der  Nutation  *).  —  Miscellaneoos  vr.  rk* 
and  correspondence,  published  by  Rigaud.     Oxford  1832. 

Johann  Tobias  Majer,  geboren  am  17.  Februar  1723  zu  MarU-L 
gestorben  am  20.  Februar  1762  zu  Göttingen,   war  Professor  der  <\kr 
nomie   und   Mathematik   zu  Göttingen,    ausserdem  Aufseber   der  Sun- 
warte.    Unter  seinen  zahlreichen  Abhandlungen  sind  besonders  diejeniitt 
zu  erwähnen,   die   sich  auf  die  Mondtheorie   beziehen,    wodurch  er  si : 
Verdienste  um  das  Problem  der  genaueren  Bestimmung  der  Meer^lic^ 
(d.  h.  der   geographischen   Länge  auf  dem  Meere)   erwarb.    —    .Us  is 
Ende  des  16.  und   in   immer  gesteigertem  Masse  im  Laufe  des  17.  ra« 
18.  Jahrhunderts,  in  Folge  der  mehr  ausgedehnten  Schifffahrt  das  Probl*« 
der   Bestimmung  der  geographischen  Coordinaten    eines   Schiffsort«»  3 
einer  brennenden  Frage  geworden  war,  da  wurden  von  Seiten  der  übe 
seeischen  Handel  treibenden  Staaten  grosse  Preise    für  eine   praktiki^ 
Lösung  der  Aufgabe  ausgesetzt,  mit  genügender  Genauigkeit  die  Liof^ 
eines  beliebigen  Ortes  am  Meere  zu  jeder  beliebigen  Zeit  zu  bestimnA 
König  Philipp  III.  von  Spanien  hatte  schon  im  Jahre  1600  einen  hä 
von  120,000  Piastern  ausgesetzt,   die  holländischen  Generalstaatn  w 
sprachen  später  dem  glücklichen  Entdecker  30,000  Gulden  **).    hn  Jaip 
1714  wurde  durch  das  englische  Parlament  eine  Commission  aasgcsn^ 
in  der  sich  Newton,  Whiston  u.  a.  befanden,  deren  Aufgabe  <»  nr. 
eine  Lösung   des   schwierigen   Problemes    anzubahnen.      Auf  VorrUif 
dieser    Commission   schrieb    nun    das    englische    Parlament  eineo  ü/tf 
nationalen  Preis   aus,    der  die  Summe   von  10,000  Pfunden  dcigeiii* 
zusicherte,  welcher  eine  Methode  der  Längenbestimmung  bis  zxdVf^^ 
vorschlüge,  15,000  Pfunde  für  die  Genauigkeit  von  40'  und  20J»*)0  Pfa* 
für  die  Genauigkeit  von  30'.    Spätere  Beschlüsse  bezogen  sich  aof  F^ 


^)  Am  Schlüsse  dieser  Schrift  erwähnt   der  Verfasser     dsM  ^i 

(iaii  ganze  Sonnensystem  sich  bewege  und  dass  sich  dies  durch  Itntcft  1 

achtung  aus  der  Veränderung  des  Abstandes  der  Sterne  enrebcn  mitft 

'*)  Um  diesen  Preis  bewarb  sich  auch  Galilei.     Siehe  Bd.  I.  |^ 
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für  die  Construction  von  Uhren  mit  der  gevninschten  Genauigkeit  des 
Ganges.  Im  Jahre  1755  sandte  Mayer  seine  Sonnen-  und  Mondtafeln 
der  britischen  Admiralität  ein,  für  welche  später  seine  Wittwe  einen 
Theil  des  Preises,  nämlich  3000  Pfunde  erhielt.  Die  Abhandlungen  und 
Tafeln  erschienen  zu  London  unter  dem  Titel:  „Theoria  Lunae  juxta 
sjrstema  Newtonianum*  (4®,  Lond.  1767)  und  »Tabularum  motuum  Solls 
ei  Lunae  et  longitudinum  methodus  promota*  (4®,  ib.  1770).  Den 
Titel  seiner  zahlreichen,  grösstentheils  astronomischen  Arbeiten  über- 
geben wir  hier  mit  Stillschweigen.  Seine  „Opera  inedita"  hat  Lichten- 
berg 1775  zu  Göttingen  in  einem  Bande  herausgegeben.  —  In  der  Ab- 
handlung: .De  motu  fixarum  proprio '^  aus  dem  Jahre  1760  erörtert  er 
ebenfalls,  wie  Bradley,  Lambert  und  Herschel,  die  Frage  der  Be- 
wegung des  Sonnensystemes. 

Mit  der  Theorie  des  Mondes  beschäftigte  sich  auch  der  schwedische 
Astronom  Daniel  Melanderfajelm*).  Von  bedeutenden  Astronomen  jener 
Zeit  sind  hier  noch  zu  nennen:  La  Lande,  Bailly,  Friedr.  Wilh. 
Herschel  und  Delambre. 

Joseph- J^ronie  le  Fran^ois  de  La  Lande ,  geboren  am  11.  Juli 
1732  zu  Bourg-en-Bresse ,  gestorben  am  4.  April  1807  zu  Paris,  wurde 
1751  zur  Bestimmung  der  Mondparallaxe  nach  Berlin  gesandt,  hierauf 
praktizirte  er  als  Advocat,  dann  wurde  er  zum  Professor  der  Astronomie 
am  Collie  de  France  und  zuletzt  zum  Direktor  der  Pariser  Sternwarte 
ernannt.  Er  verfasste  eine  grosse  Anzahl  meist  astronomischer  Abhand- 
lungen, sowie  einige  populär-wissenschaftliche  Schriften.  Seine  ,,  Astro- 
nomie *"  in  2  Bänden  (4®,  Paris  1764)  erschien  in  mehreren  Auflagen. 
Zu  Montucla's:  „Histoire  des  Mathematiques"  schrieb  er  einen  3.  und 
4.  Band. 

Jeau  Sylvain  Baillj,  geboren  am  15.  September  1736,  starb  am 
12.  November  1793.  Zuerst  war  er  „Garde  honoraire**  der  königlichen 
Gemälde,  in  der  Revolution  Präsident  der  ersten  französischen  National- 
versammlung und  Maire  von  Paris.  Später  trat  er  von  dieser  Stelle  ab 
und  zog  sich  in  das  Privatleben  zurück.  Mit  seinen  idealistischen  An- 
sichten, welche  vor  dem  Radicalismus  der  Jacobiner  zurückschauderten, 
hatte  er  sich  während  seiner  Amtsführung  diesen  verhasst  gemacht.  So 
warde  er  denn  später,  gleich  den  vielen  andern  aus  ähnlichen  Gründen 
Verfolgten,  angeklagt  und  starb  als  eines  der  zahlreichen  Opfer  der 
Revolution  unter  der  Guillotine.  Bailly  war  ein  sehr  begabter  Astronom. 
besonders  sind  seine  Arbeiten  über  die  Jupitersmonde  hervorzuheben: 
«Eesai  sur  la  theorie  des  satellites  de  Jupiter**  (Paris  1766).  —  Recherche 
de   l'equation  du  centre  de  Jupiter  etc.  (Mem.  Paris  1768).    —   Sur   la 


♦)  Geboren  am  29.  üct.  172tl  (alten  Stils)  zu  Stockholm,  gestorben  am 
S.  Januar  1810  ebendaselbst.  Er  war  Professor  der  Astronomie  zu  Upsala  und 
^leM  vor  seiner  Adelung  Melander. 
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theorie  des  satellites  de  Jupiter  (ib.  1763).  —  Sur  le  mouvement  df^ 
noeuds  et  sur  la  Variation  de  Tinclinaison  des  satellites  de  Jupitrr 
(ib.  1766).  —  Sur  les  inegalit^s  de  la  lumiöre  des  satellites  de  h- 
piter  etc.  (ib.  1771). 

Bailly  leitete  alle  Wissenschaft  und  Kunst  von  einem  Urvolke  ai-. 
das  auf  der  Atlantis  Platon's,  dem  versunkenen  Continente  an  der  Stellr 
des  heutigen  Atlantischen  Oceans  gelebt  haben  soll.  Diese  seine  ThwrW 
entwickelt  er  in  seiner  Schrift:  Sur  TAtlantide  de  Piaton  (Paris  ITTmi. 
sowie  in  seiner  „Histoire  de  T Astronomie  ancienne*  (Paris  1775k  Hist 
de  r Astron.  moderne  (3  vol.  Paris  1778—88)  und  Hist.  de  rAstron. 
indienne  et  Orientale  (ib.  1787),  ferner:  Lettres  sur  Torigine  des  sci«c# 
et  sur  Celle  des  peuples  de  TAsie  (ib.  1777). 

Friedrich  Wiihelm  Herschel,  geboren  am  15.  November  173:f  :i 
Hannover  (oder  zu  Born  bei  Hannover),  gestorben  am  25.  August  M'^ 
zu  Slough,  kam  nach  England  im  Jahre  1757  als  Musiker  riü- 
hannoveranischen  Truppencorps  und  Hess  sich  dort  nieder.  Er  war  ex* 
Musiklehrer  in  Leeds,  dann  Organist  in  Halifax  und  Bath.    Am  13.  M.:: 

1781  entdeckte  er  den  Uranus,   den  er  ,Georgium  Sidus*    nannte,  v-3 

1782  an  beobachtete  er  als  Astronom  des  Königs  Geor^  III.  zu  Slourfi  V. 
Windsor.  Den  Uranus  hielt  er  anfangs  für  einen  Kometen  und  bescfcn^' 
seine  Entdeckung  in  einer  Abhandlung  unter  dem  Titel:  ,Acc^ud:  -1 
a  comet"  (Phil.  Trans.  1781).  —  Herschei  entdeckte  ausserdem  6  Mmi^- 
des  Uranus  und  zwei  von  den  Saturnmonden  (den  ersten  und  zweit' b 
Er  verfasste  eine  sehr  grosse  Anzahl  astronomischer  Abhandlung«)  nrt 
hat  bedeutende  Verdienste  um  die  Verbesserung  der  Spiegelteleskope.  ^ 
er  in  sehr  grossen  Dimensionen  ausführte  *). 

HerscheTs  Schwester  Caroline  Lucretia  unterstützte  ikrß 
Bruder  bei  seinen  Beobachtungen  und  war  selbst  eine  geschickte  ObsrT' 
vatorin,  sie  entdeckte  acht  Kometen  und  veröffentlichte  verschieto 
astronomische  Arbeiten**).  Der  Sohn  des  Astronomen  Sir  John  Fr* 
der  ick  William  Herschei  war  ebenfalls  ein  ber&hmter  Astiwe- 
der  hauptsüchlich  durch  seine  von  1834—1838  am  Cap  der  guten  M 
nung  ausgeführten  Beobachtungen  und  sein  populär-wissenschiftiic» 
Werk:    „Outlines  of  Astronomy"  (London  1849)   bekannt  geworto  * 

Jean -Baptlste- Joseph  Delambre,  geboren  am  19.  September  I^ 
zu  Amiens,  gestorben  am  19.  August  1822  zu  Paris  war  mÄ  1«^ 
Mitglied  des  , Bureau  des  Longitudes*,  nach  La  Lande's  Tode  Prol*» 


•)  Eine  ausführliche  Biographie  HerscheTs  hat  Edw.  HoldcB  * 
fasst:  „S.  Wilhelm  Herschei.  Sein  Leben  und  seine  Werke*.  Üebcrs*»  »» 
A.  V.     Berlin  1882.  8^ 

•*)  Vergl.  „Caroline  Herßchers  Memoiren  und  Briefwechsel  (1730- N^' 
Herausgegeben  von  Frau  John  Herschei.  Deot^ch  von  A  Scheint  ^ 
lin  1877. 
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der  Astronomie  am  College  cle  France.  Er  gab  Tafeln  des  Jupiter, 
Saturn,  Uranus,  der  Jupitersatelliten  und  der  Sonne  heraus  und  nahm 
an  der  grossen  französischen  Gradmessung  von  1792 — 1799  Theil.  Er 
mass  die  Partie  von  Rhodez  bis  Dünkirchen '^) ,  während  Meckain  die 
kleinere  Strecke  von  Khodez  bis  zum  Thurme  des  Fort  Monjouy  bei 
Barcellona  mass.  Von  den  Schriften  Delambre's  erwAbnen  wir  bloss  jene, 
die  allgemeinere»  Interesse  haben:  Rapport  historique  sur  les  progr^ 
des  Sciences  mathematiques  depuis  1789  etc.  Paris  1810.  —  Abr^gö 
d'astronomie  etc.  Ib.  1813.  —  Astronomie  theorique  et  pratique,  3  vol. 
4«,  ib.  1814. 

:2)  Gestalt  der  Erde  und  Gradmessnng« 

Im  Jahre  1671  hatte  die  Pariser  Akademie  auf  Aufforderung  der 
Regierung  beschlossen,  eine  Karte  von  Frankreich  aufnehmen  zu  lassen. 
Nach  einiger  Zeit  sah  man  ein,  dass  eine  Vermessung  des  Landes  nur 
im  Anschlüsse  an  eine  gemeinschaftliche  Basis  möglich  sei.  Picard 
vermochte  den  Minister  Colbert,  den  Freund  der  Wissenschaften,  leicht 
zur  Anordnung  einer  Gradmessung  durch  ganz  Frankreich,  die  denn  auch 
im  Jahre  1680  begonnen,  dann  1683  durch  Colbert's  Tod  unterbrochen 
bis  1700  feierte,  hierauf  durch  Cassini,  de  la  Hire  und  Maraldi 
1718  1)eendet  wurde.  Der  gemessene  Meridianbogen  erstreckte  sich  von 
Dftnkirchen  über  Paris  nach  Collioure  an  der  spanischen  Grenze  und 
betrug  etwa  den  zehnten  Theil  eines  Erdquadranten.  Diese  Messung, 
an  der  sich  unter  der  Leitung  Dom.  Cassini's,  Varin,  Deshajes 
and  Sedileau,  unter  de  la  Hire's  Leitung  Pothenot  und  Lef^vre 
betheiligten,  ergab  das  merkwürdige  Resultat,  dass  die  Gradlftnge  gegen 
Norden  zu  kleiner  erschien,  als  gegen  Süden.  Hieraus  folgte  die  An- 
nahme eines  gegen  die  Pole  hin  verlängerten  Erdsphäroides.  Dieser 
Annahme  traten  Newton,  Maclaurin,  Stirling  und  andere  englische, 
femer  die  deutschen  Mathematiker:  Hermann  und  Kraft  entgegen, 
während  die  Franzosen  ihre  Messung  für  massgebend  hielten.  Auch  eine 
1733  und  1734  unter  Cassini^s  Leitung  ausgeführte  Längengradmessung 
am  Pariser  Parallelkreise,  welche  die  Annahme  der  französischen  Geometer 
zu  unterstützen  schien,  führte  zu  keiner  Entscheidung.  Die  Pariser  Akade- 
mie sah  endlich  ein,  dass  nur  eine  sorgfältig,  wo  möglich  unter  sehr  ver- 
schiedenen Breiten  ausgeführte  Messung  eine  endgültige  Lösung  der  Frage 
bewirken  könne  und  suchte  bei  dem  Grafen  Maurepas,  dem  Minister 
Ladwig*s  XV.  um  die  Anordnung  einer  neuen  Gradmessung  nach.  Diese 
kam  denn  auch  zu  Stande  und  zwar  wurde  zuerst  eine  Expedition  nach 
Peru  ausgerüstet,  die  im  Jahre  1735  nach  dem  Orte  ihrer  Bestimmung 

*)  Vergl.  ,,Ba8e  du  Systeme  mötrique  dccimal  oa  Mesare  de  Varc  du 
m^ridien  compris  entre  les  paralleles  de  Dunkerque  et  Barcelone**.  3  vol. 
Paris  1800-1810. 
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absegelte,  ein  Jahr  spftter  wurde  die  zweite  Expedition  nach  Lappland 
abgesandt.  In  Peru  massen  La  Condamine,  Godin  und  Bongner. 
denen  von  Seite  der  spanischen  Regierung  Don  Jorge  Juan  de  ülloi 
und  Don  Antonio  de  Ulloa,  zwei  See-Offiziere  beigegeben  wurden: 
das  Resultat  dieser  Messung  wurde  erst  1749  in  dem  Werke  .La  %uft 
de  la  terre  determinee  par  les  observations  de  MM.  Bonguer  et  de  Li 
Condamine"  zu  Paris  veröffentlicht.  Nach  Lappland  gingen  —  wie  scbm 
weiter  oben  erwähnt  worden  —  Maupertuis,  Clairaut,  Camus  uni 
Le  Monnier,  denen  die  schwedische  Regierung  noch  den  Professc: 
Celsius  zur  Seite  gab.  Die  Resultate  dieser  Messung  enthält  das  Werk: 
„Sur  la  figure  de  la  terre  determinee  par  les  observations  de  Mr.  Min- 
pertuis,  Clairault,  Camus,  Le  Monnier  et  Outhier".  Amsterd.  17:> 
Das  Resultat  dieser  beiden  Messungen  rechtfertigte  vollständig  die  New 
ton'sche  Annahme  über  die  Gestalt  der  Erde.  —  Im  Jahre  1751  fi»: 
noch  eine  erwähnenswerthe  Gradmessung  am  Cap  der  guten  Hofima; 
statt,  welche  La  Caille  ausführte. 

Das  18.  Jahrhundert,  hat  jedoch  noch  eine  in  grossem  Massstal-r 
ausgeführte  Gradmessung  aufzuweisen,  welche  in  Verbindung  mit  da- 
Einführung  eines  neuen  Mass-  und  Gewichtssystemes ,  des  metristi^ 
Systemes,  in  enger  Beziehung  steht. 

Die  Idee  eines  Naturmatses  war  in  der  neueren  Zeit  schon  ott^ 

aufgetaucht,  Gabriel  Mouton  (geb.  1618,   gestorben   1694)  sdüÄgt  it 

seiner  Schrift:  „Observationes  diametrorum  solis  et  lunae  apparentiuB' 

(Lugd.  1670)   die    Bogenminute    eines   Meridiangrades,    also    etwi  est 

Vi  Meile,  als  Grundmass  vor,  das  er  nach  dem  Dezimalsysteme  eiotbc- 

len    will.     In    seinem    „Horologium   oscillatorium*   räth  HuTg<»ns  d« 

dritten   Theil   der   Länge   des  Sekundenpendels    als   ,pes   faorarins*  a» 

Grundmass  zu  wählen,    Co  n  dam  ine  wollte  die  Pendellänge  unter  te 

Aequator   als  Einheit  nehmen.     Jacques   Cassini    schlug  den  «eck«- 

tausendsten  Theil  der  Minute  des  Umfanges  der   Erde,    oder  den  nk- 

millionsten  Theil  des  Erdradius  als  Masseinheit  vor.     Keiner  dieser  V<r 

Schläge  hatte  ein  greifbares  Resultat.    Erst  als  die  französische  Ni 

Versammlung  im  Jahre  1 790  auf  Talleyrand's  Anregung  sich  der  Si 

annahm,    wurde   eine   Commission   zu   diesem    Zwecke    entsandt.  4em 

Mitglieder   Borda,    Lagrange,    Laplace,    Monge    und   Condw«? 

waren.    —   Es  wurden  als  mögliche  Fundamente  eines  Natnrmmf«  ^ 

folgenden  Grössen   vorgeschlagen:   die  Länge  des  Seknndenpendelt,  *» 

Länge   eines   Erdäquatorquadranten,    die   Länge   eines  Erdmeriditt^ 

dranten.    Von  diesen  drei  Vorschlägen  wurde  jedoch  bloss  der  drim  ü 

in  jeder  Hinsicht  entsprechend,  bezeichnet.    Jedoch  setzten  jene  Geltfcri« 

voraus,   dass  zum  Behufe   der  Creirung  dines  derartigen  ürmasscs  «» 

neue,   möglichst  genaue   Gradmessung  vorgenommen    werde.    Diai^ 

wurde  jedoch  die  Messung  der  Länge  des  Sekundenpendels  ebenftü  *• 

langt,  um  auf  diese  Weise  eine  gewisse  Relation  zwischen  dem 
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and  der  Zeiteinheit  zu  erhalten.  Die  letztere  Messung  wurde  denn  anch 
1792  durch  Borda  und  Gassini  ausgeführt.  Im  selben  Jahre  begann 
auch  die  neue  Oradmessung,  welche  bis  1799  dauerte.  Es  wurde  der 
Meridianbogen  von  Dünkirchen  bis  Rhodez  unter  Delambre's,  die  von 
Rhodez  bis  Barcellona  unter  M^chain's  Leitung  gemessen.  Die  Messung 
beruhte  auf  zwei  Standlinien,  die,  etwa  Vl%  Meilen  lang,  bei  Melun  und 
bei  Perpignan  ausgesteckt  und  gemessen  wurden.  Diese  Messung  wurde 
im  Jahre  1806  von  Biot  und  Arago  bis  zur  Insel  Formentera  ausge- 
dehnt, so  dass  die  Länge  des  gemessenen  Bogens  12^  22'  18",89  beträgt. 
Eine  noch  grössere  Strecke  wurde  im  Jahre  1802  von  englischen  Geo- 
däten in  Ostindien  gemessen,  deren  Länge  15®  57'  40"  ausmacht. 

Auf  Grund  der  französischen  Gradmessung  geschah  nun  die  Be- 
stimmung der  neuen  Masseinheit.  Auf  Laplace's  Vorschlag  war  schon 
im  Jahre  1791  der  zehnmillionste  Theil  des  Erdmeridianquadranten  als 
Einheit  festgesetzt  worden,  wodurch  stillschweigend  vorausgesetzt  wurde, 
dass  die  Erde  ein  regelmässiges  Sphäroid  sei.  Nun  hatte  aber  schon 
Bouguer  gefunden,  dass  die  Erdmeridiane  nicht  gleich  seien  und  die 
grosse  Gradmessung  selbst  ergab,  dass  die  Krümmung  eines  und  des- 
selben Meridians  nicht  im  Sinne  einer  regelmässigen  Gestalt  des  Erd- 
kOrpers  stattfinde.  Um  nun  doch  ein  solches  Urmass  zu  erhalten, 
-welches  der  gesetzlichen  Forderung  möglichst  nahe  komme,  wurde  das 
Resultat  der  französischen  Gradmessung  mit  jenem  der  in  Peru  aus- 
l^efÜhrten  combinirt  und  hiedurch  die  Länge  des  Erdquadranten  zu 
5130738,62  Toisen  gefunden,  was  nun  allerdings  bloss  als  Länge  eines 
mittleren  (idealen)  Erdmeridianquadranten  gelten  konnte.  Der  zehn- 
millionste  Theil  dieser  Länge,  d.  h.  0,51307  .  .  .  Toisen  wurde  als  Mass- 
einheit angenommen  und  nach  dem  Bezimalsysteme  getheilt.  Die  Be- 
nennung ,metre''  wurde  von  dem  Deputirten  Prieur  vorgeschlagen. 
Am  23.  Juni  1799  wurde  jene  Platinstange,  deren  Länge  bei  0^  die 
Masseinheit  repräsentirt,  im  Staatsarchive  niedergelegt.  —  Zum  Schlüsse 
ist  hier  noch  eine  mit  der  französischen  Gradmessung  fast  gleichzeitige 
Messung  in  England  zu  erwähnen,  welche  1783  von  William  Roy  und 
Dftlby  begonnen,  1803  von  Mudge  beendet  wurde.  Der  gemessene 
Meridianbogen  ist  bloss  2 ';«  Grade  lang  und  reicht  von  Glifton  (Yorkshire) 
bis  Dunnose  (auf  der  Insel  Wight),  ist  aber  sehr  genau  gemessen.  Auch 
aus  dieser  englischen  Gradmessung  ergibt  sich  eine  Unregelmässigkeit 
des  Meridianbogens,  da  man  aus  derselben  ebenfalls  auf  ein  gegen  die 
Pole  verlängertes  Erdsphäroid  schliessen  könnte*). 

Wir  tragen  im  Folgenden  einige  Daten  über  diejenigen  Gelehrten 
nAcfai  deren  Namen  wir  im  Vorstehenden  zu  erwähnen  hatten. 

Laurent  Pothenot,    starb   1732   zu   Paris,   er  war  Professor  der 


•)  Ausführlicher  in  Poggendorff«  „Geschichte  der  Physik"  pag.754 
and  pag.  773. 
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Mathematik  am  College  de  France  and  Mitglied  der  Akademie.  Ü» 
nach  ihm  benasate  geodätische  Problem  findet  sich  in  seiner  Schrift: 
Probleme  de  geometrie  pratique:  Trouver  la  position  d'an  lien  qne  ros 
ne  peut  voir  des  pvincipaus  pointfi  d'ou  l'on  observe.  (Anc.  Mfem.  P»rij 
T.  X).  Dieselbe  wurde  jedoch  schon  von  Snellius  In  seinem  »Erat* 
sthenes  batavua"  beschrieben*). 

William  Boj,    geboren  in  Schottland,    gestorben  am  1.  Juli  liW 
za  London  als  General-Major  in  der  englischen  Armee,  bescbUfÜgte  bA 
seit   1746   mit  den  Vermessungsarbeit«ii.    In   den  Philos.   Traiuactiail  1 
der  Royal  Society,  deren  Mitglied  er  war,   finden   sieb  uimge  Abhtaft'9 
langen  von  ihm.  ^ 

James  Stirling,  geboren  nm  1696  iu  Schottland,  gestorb-n  »m 
5.  Dezember  1770  za  Leadbills,  war  ein  l'rivatgelebrter  tuid  Hitglwd 
der  Royal  Society.  Ton  seinen  Schriften  interessiren  nna  hier:  On  tW 
figore  of  the  earth  and  the  Variation  of  gravity  on  their  sor&c«.  (FtdL 
Trans.  1735).  —  A  description  of  a  machine  to  blow  fire  by  tbe  M 
of  water.  {Tb.  1745.) 

Charles -fitleane-LoiilB  CamsB,  geboren  am  26.  Aogust  1699  a 
Cressy,  gestorben  am  2.  Februar  1766  za  Paris,  war  Mitglied  der  Ab- 
demie,  Examinator  an  der  Genie-  ond  ArtillerieediTile,  Frofentv  ia 
Geometrie  an  der  Architectur- Akademie.  Er  nahm  an  der  Grsdmemsg 
in  Lappland  unter  Maapertuis  Theil,  wo  er  sich  auch  durch  seine  6r 
schicklichkeit  im  Verfertigen  von  Messinstrumenten  verdient  midU- 
Er  veröffentlichte  eine  Reihe  von  Aufsätzen  über  verschiedene  0«p>- 
st&nde  der  reinen  und  angewandten  Maschinenlehre  in  den  Hemoim  ia 
Pariser  Akademie. 

Charles- Mari«  de  la  Condamlne,  geboren  am  28.  Jonoar  1701  n 
Paris,  gestorben  am  4.  Febmar  1774  ebendaselbst,  war  zuerst  Hihtir. 
von  1780  an  Mitglied  der  Akademie.  Mit  Boagaer  fUrte  er  die  pcnu- 
niscbe  Gradmessung  aus.  Auf  seiner  Rückreise  nach  Earopa  nidi 
lljnhrigem  Aufenthalte  in  Amerika  schiffte  er  den  Amazonenflos  ent- 
lang, den  er  hiebei  sorgfältig  vermass.  Gleichzeitig  führte  er  ventUe 
dene  physikalische  Messungen  aus.  So  beobachtete  er  die  Hagnetniid 
an  verschiedenen  Orten,  bestimmte  die  Schallgeschwindigkeit,  mass  £( 
FendellBnge  und  beobachtete  mit  Bongner  die  Ablenkang  dee  Lothtt 
durch  Gebirgsmassen.  Die  wissenschaftlichen  Resultate  seines  langtt- 
dauernden  Aufenthaltes  in  Amerika  veröffentlichte  er  in  zahlrnttai 
Schriften,  deren  Titel  wir  jedoch  hier  äbergehen  müssen. 

Nieolas-Lonts  de  La  Callle,  geboren  am  15.  Mai  1713  zu  BamigijF 
gestorben  am  21.  März  1762  zu  Paris,  war  Professor  der  Mathonitil 
am  College  Mazarin,  mit  Cassini  und  Maraldi  nahm  er  an  denGi*^ 
messnngeu    in  Frankreich  Theil.     Während  seines  Aufenthaltes  am  C>P 

')  Siehe  oben  psg.  77. 
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der  gnten  Hoffnung  führte  er  eine  kleinere  Gradmessnng  aus.  La  Caille 
verfasste  zahlreiche  Abhandlungen,  meist  astronomischen  Inhaltes,  sowie 
einige  mathematische  und  astronomische  Lehrbücher,  die  zahlreiche 
Auflagen  erlebten.  Seinen  Aufenthalt  in  Südafrika  beschreibt  er  im: 
Journal  bist,  du  vojage  fait  au  cap  de  Bonne-Esperance.  (12®,  Paris  1763.) 
Pierre-Charles  Le  Monnier^  geboren  am  23.  November  1715  zu 
Paris,  gestorben  am  2.  April  1799  zu  Heril  bei  BaYeux,  Sohn  Pierre  Le 
Monnier*8,  des  Professors  der  Philosophie  am  College  d'Harcourt  zu 
Paris.  Er  war  Professor  der  Physik  am  Collie  de  France  und  nahm 
an  der  lappländischen  Gradmessung  Theil.  Ausserdem  machte  er  sich 
durch  Einführung  des  Passagerohres  an  der  Pariser  Sternwarte  ver- 
dient. Seine  zahlreichen  Schriften  sind  fast  ausschliesslich  astronomischen 
Inhaltes. 

Don  Antonio  de  ülloa,  geboren  am  12.  Januar  1716  zu  Sevilla, 
gestorben  am  5.  Juli  1795  zu  Isla  de  Leon  bei  Cadix,  wurde  von  der 
spanischen  Regierung  zur  peruanischen  Gradmessung  gesendet,  von  wo 
er  1746  zurückkehrte,  wobei  er  in  englische  Gefangenschaft  gerieth, 
jedoch  in  London  freigelassen,  zum  Mitglied  der  Royal  Society  gewählt 
wurde.  Später  wurde  er  zum  Gouverneur  von  Louisiana  ernannt,  hierauf 
-war  er  bei  der  Kriegsmarine  und  im  Kriegsministerium  angestellt.  Von 
seinen  Schriften  erwähnen  wir  bloss  diejenigen,  die  sich  auf  die  perua- 
nische Gradmessung  beziehen:  Relacion  historica  del  viaje  a  la  America 
meridional  (4  voL,  4',  Madrid  1748).  —  Observaciones  astronömicas  y 
fisicas  hechas  de  orden  de  S.  M.  en  los  reinos  del  Peru;  de  las  cuales 
se  dednce  la  figura  y  magnitud  de  la  tierra,  y  se  applica  a  la  nave- 
gmcion.  (4**,  ib.  1748.)  —  Der  Bruder  Don  Antonio's  war  Don  Jorge 
Juan,  der  ebenfalls,  in  Gemeinschaft  mit  jenem,  an  der  Gradmessung 
in  Peru  theilnahm. 

Flerre-FraB^ols-Andr^  M^baln,  geboren  am  16.  August  1744  zu 
L»aon,  gestorben  am  20.  September  1804  zu  Castellan  de  la  Plana  bei 
Valencia,  war  Astronom  am  Bureau  des  Longitudes  und  an  der  Stern- 
warte. Er  war  einer  der  beiden  I^iter  der  Expedition,  welche  im  letzten 
Deienninm  des  vorigen  Jahrhunderts  den  Pariser  Meridian  massen. 
Hierauf  bezieht  sich  auch  seine  Schrift :  Base  du  Systeme  metrique  deci- 
male  ou  Mesure  de  Tarc  du  meridien  compris  entre  les  parallMes  de 
'-  Dnnkerqne  et  de  Barcelone,  excecutee  en  1792  et  annees  suivantes  par 
'    M^chain  et  Delambre  (3  vol.,  4«,  Paris  1806—10). 

Isaae  Dalbj,  von  dessen  biographischen  Verhältnissen  wir  nur 
^  sehr  wenig  wissen,  war  Professor  der  Mathematik  am  Royal  Military- 
i  College  zu  Mario w  und  nahm  an  der  vom  General  Roy  geleiteten  Grad- 
^  mearong  Theil.  Seine  Arbeiten  sind  thcils  mathematischen,  theils  geo- 
li;  dAtischen  Inhalts. 

>  Lonls  Lef^vre-OIaean,  geboren  am  27.  März  1751  zu  Gineau,  ge- 

storben am  3.  Februar  1829  zu  Paris;    er  war  Professor  der  Mechanik 
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und  der  Experimentalphysik  am  -College  de  France.  Lefävre  hatte  emen 
bedeutenden  Antheil  an  der  Festsetzung  des  metrischen  Mass*  und  Ge- 
wichtssystems. 

3)  Geophysik  und  Dichtigrkeit  der  Erde. 

Wir  haben  nun  einige  Gelehrte  zu  erwähnen,  welche  sich  um  di^ 
Physik  der  Erde  Verdienste  erworben  haben. 

Jean-Jacques  d'Ortous  de  Mairan^  geboren  am  26.  November  W^ 
zu  Beziers,  gestorben  am  20.  Februar  1771  zu  Paris,  lebte  als  Privat- 
gelehrter  in  der  letzteren  Stadt.  Er  war  Mitglied  der  Pariser  Akademit 
und  nach  Fontenelle's  Tode  seines  schönen  Stiles  wegen  Secretär  dürr- 
selben.  Mit  seiner  „Dissert.  sur  les  variations  du  barom^tre'  (Paris  171.'>i 
gewann  er  einen  Preis  bei  der  Akademie  in  Bordeaux ,  desgleichen  mh 
der  im  folgenden  Jahre  erschienenen  Schrift:  „Dissertation  sur  la  glaoe* 
(Paris  1716).  In  der  ersten  Abhandlung  gibt  er  als  Ursache  der  Aeo- 
derungen  des  Barometerstandes  die  verschiedenen  Luftströmungen  asd 
Winde  an.  Mairan  hat  den  Gebrauch  des  abgekürzten  Barometern  ais 
Luftdruckmesser  an  der  Luftpumpe  vorgeschlagen.  In  der  zweiten  <i»-r 
obengenannten  Schriften  handelt  er  von  verschiedenen  Eigenschaften  d^ 
Eises,  z.  B.  über  dessen  Verdunstung.  In  der  Abhandlung:  »Trait^  d«" 
Taurore  boreale*  führt  er  seine  Ansicht  über  die  Natur  des  Nordlicht*? 
an,  das  er  aus  einer  Vermischung  des  Zoodiakalliebtes  mit  der  Erd- 
atmosphäre erklärt.  Später  kommt  er  in  den  Memoiren  der  Akad^mir 
von  1 747  noch  einmal  auf  das  Polarlicht  zurück  und  führt  die  wiebtu^ 
Beobachtung  an,  dass  der  Mittelpunkt  der  Nordlichtkrone  in  die  Ri^^' 
tung  der  verlängerten  Inclinationsnadel  falle.  —  Ausser  den  schon  «• 
wähnten  Schriften  Mairan's  fuhren  wir  noch  die  folgenden  an:  Vm^ 
sur  la  cause  de  la  lumi^re  des  phosphores  et  des  noctiluques^  12*,  Pare 
1715.  (Von  der  Akademie  zu  Bordeaux  preisgekrönt).  —  Diss.  snr  te 
forces  motrices  des  corps,  12*,  ib.  1741.  —  Lettre  ä  Mad.  dn  ChartdÄ 
sur  la  question  des  forces  vives,  12®,  ib.  1741.  —  Eloges  de*  Actdf 
miciens  morts  en  1741—43,  12^  ib.  1747.  —  Sur  la  diminntios  to 
degrös  terrestres  en  allant  de  Tequateur  vers  les  poles.  (Mem.  FtfS 
1720).  —  Sur  Testimation  et  la  mesure  des  forces  motrices  des  cct^ 
(Ib.  1728.)  —  Discours  sur  la  propagation  du  son  etc.   (Ib.  17S7.I 

.  Olof  Peter  Hjorter,  geboren  1 696  zu  Jämtland,  gestorben  am  2S.i|n! 
1 750  zu  Upsala,  war  Docent  'und  Observator  der  Sternwarte  an  d«r  Tifr 
versität  Upsala.  Am  1.  März  1741,  als  ein  hellleuchtendes  Nordlicht  si^' 
bar  war,  fand  Hjorter,  als  er  die  tägliche  Beobachtung  der  Xif^ 
nadel  vornehmen  wollte,  letztere  in  heftiger  Bewegung  und  zwar  Kk* 
der  Zusammenhang  zwischen  der  letzten  Erscheinung  und  nriscba  k^ 
Nordlichte  so  unzweifelhaft,  dass  er  geradezu  annehmen  miUBtf.  ^ 
Erscheinung   des   Polarlichtes    sei    die   Ursache    der   Schwankung«!  ^ 
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Magnetnadel.  Celsius,  dem  er  seine  Vermutbung  mittheilte,  bestätigte 
die  Richtigkeit  derselben  durch  seine  eigenen  Beobachtungen.  Die  Be- 
schreibung dieser  interessanten  Wahrnehmung  befindet  sich  in  der  Ab- 
handlung: Om  magnetnälcns  ätskilliga  ändringar,  som  af  framl.  Prof. 
Andr.  Celsius  blifvit  jaktagne  och  sedan  vidare  observerade  (Vetensk. 
Acad.  Handl.  1747). 

Henry  CaTendish,  geboren  am  10.  Oktober  1781  zu  Nizza,  gestorben 
am  24.  Februar  1810  zu  London,  jüngerer  Sohn  des  Lord  Charles  Ca- 
▼endish,  des  Präsidenten  der  Royal  Society,  studirte  zu  Cambridge  und 
lebte,  durch  den  Tod  seines  Oheims  in  den  Besitz  eines  Vermögens  von 
mehr  als  einer   Million  Pfund  Sterling  gesetzt,   als  Privatmann,   ohne 
tiich  um   irgend   ein  Amt  oder   eine   öffentliche  Stellung  zu  bewerben, 
vollständig  zurückgezogen,  bloss  seiner  Wissenschaft.     Er  war  ein  men- 
schen-, besonders  jedoch  weiberscheuer  Sonderling,  der  sein  Leben  zwischen 
«seinen  Büchern   und   seinen  Experimenten  verbrachte.     Cavendish  hat 
die  Resultate  seiner  langjährigen  Untersuchungen   in  einigen   Abhand- 
inngen   niedergelegt,   welche   in  den  Jahren  von  1766  bis  1809  in  den 
«Philosophical  Transactions**  erschienen   sind.     Man   hat  ihn  auf  Grund 
seiner  Entdeckungen   auf  dem  Felde  der  Chemie  den  „Newton*  dieser 
Wissenschaft  genannt.     Wenn  wir   nun    auch  von  dieser   etwas   über- 
schwänglichen  Bezeichnung  absehen,   so  können  wir  doch  jedenfalls  be- 
haupten, dass  ihm  neben  La voisier  am  meisten  das  Verdienst  gebühre, 
die  Chemie  in  ihrer  modernen  Gestalt  begründet  zu  haben.    Er  hat  die 
verschiedenen   Luftarten   als   von   einander   ganz  und  gar  verschiedene 
Substanzen  erkannt,   während  man  vor  ihm  geneigt  wai*,   dieselben  fUr 
ein  GemLsch  von  Luft  mit  einem  andern  Stoffe  zu  halten.     Cavendish 
zeigte  zuerst  (im  Jahre  1784)  die  Synthese  des  Wassers  durch  Verbren- 
nimg von  Wasserstoff  in  atmosphärischer  Luft,  ferner  wies  er  nach,  dass 
die  nach  der  Verbrennung  zurückbleibende  Luftart  einen   Bestandtheil 
der  Salpetersäure  bilde.    Die  sogenannte  ^brennbare  Luft  aus  Metallen*: 
das   Hydrogen    kannte    man   allerdings  schon   vor   Cavendish,  jedoch 
erst  er  erkannte   in   diesem  Gase  einen  eigenthümlichen ,   von  der  Luft 
.     ^anz  und  gar  verschiedenen  Körper.     Das   spezifische  Gewicht   fand  er 
viel   kleiner  als  das  der   atmosphärischen  Luft,  nämlich  V>i  (statt  Vw) 
.    derselben.     Wahrhaft  bewundernswerth   ist  die  Exactheit,   mit  welcher 
'   er   seine  Versuche  ausführt,    deren  Erklärung  häufig  ganz   und  gar  in 
den  Ansichten  der  phlogistischen  Chemie  befangen  ist.    Er  trocknet  den 
.  Wasserstoff  in  Röhren,   bevor  er  dessen  spezifisches  Gewicht  misst  un^ 
^   berücksichtigt  schon    bei  der   Messung   eines   Gasvolumens   Druck  und 
:.   Temperatur.  —  Häufig  wiederholte  Versuche  über  die  Zusammensetzung 
.    der  Luft  Hessen  ihn  das  richtige  Verhältniss  zwischen  den  Bestandtheilen 
..  derselben  finden,   das  er  als  constant    nachwies.     In  100  Volumen  Luft 
;  &nd    er  20,8   Vol.   dephlogistisirte ,    79,2   Vol.   phlogistisirte   Luft.     In 
.  mnden  Zahlen   benützt  Cavendish   das  Verhältniss  1:4,  als  jenes   der 
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dephlogistisirten  zur  phlogistisirten  Luft.  —  Als  er  durch  atmosphärische 
Luft,  welche  über  Quecksilber  als  Sperrflüssigkeit  in  einer  GlasrGkre 
enthalten  war,  oftmals  den  elektrischen  Funken  schlagen  liess,  da  b«ob- 
achtete  er  eine  Volumverminderung  und  die  Bildung  eines  neuen  Kor- 
pers, den  er  als  Salpetersäure  erkannte.  Cavendish  war  stets  ein 
stricter  Anhänger  der  Phlogistontheorie  gewesen,  der  seine  Resultatr. 
welche  zum  Sturze  eben  dieser  Theorie  wesentlich  beitragen,  stets  im 
Sinne  dieser  nach  und  nach  unhaltbar  gewordenen  wissenschafUicben 
Grundhjpothese  deutete.  Als  nun  die  Phlogistontheorie  endlich  gu.i 
und  gar  beseitigt  wurde,  da  zog  sich  auch  Cavendish  von  dieser 
Wissenschaft  ganz  zurück. 

Die  Untersuchungen,  wegen  welcher  wir  uns  an  dieser  Stelle  m.: 
Cavendish  beschäftigen,  beziehen  sich  auf  die  Bestimmung  der  mittleren 
Dichtigkeit  des  Erdkörpers.  An  den  beiden  Enden  eines  leichten  Tannea- 
holzstäbchens ,  das  an  einem  feinen  Metalldrahte  hinfic,  befanden  siJ) 
zwei  Messingkugeln,  welche  kleine  Theilungen  auf  Elfenbeinplfttt^hea 
trugen.  Sowohl  der  Faden  als  das  horizontale  Holzstäbchen  sammt 
Kugeln,  befand  sich  in  einem  hölzernen  Gehäuse,  nm  die  LafbströmiingA 
abzuhalten.  An  der  Stelle  der  Theilungen  befanden  sich  Glastafeln  m. 
Gehäuse,  durch  welche  die  Stellung  des  Stäbchens  vermittelst  zweirr. 
den  Theilungen  entsprechend  in  den  Wänden  des  Zimmers  befesti£t<r 
Femrohre  abgelesen  werden  konnte,  ohne  dass  der  Beobachter  in  da» 
Zimmer  des  Apparates  zu  treten  genöthigt  gewesen  wäre.  Die  Ablf:^ 
kung  der  erwähnten  Metallkugeln  aus  ihrer  Ruhelage  geschah  dcri 
zwei  zum  Apparate  gehörige  Bleikugeln  von  je  158  Kilogramm  Gewick*». 
welche  für  sich  —  an  den  Enden  eines  horizontalen  Stabes  befestigt  - 
von  ausserhalb  des  Zimmers  gedreht  werden  konnten.  Indem  nun  av 
der  beobachteten  Ablenkung  die  Grösse  der  anziehenden  Kraft  der  Be- 
massen  berechnet  und  mit  jener  des  Erdkörpers  verglichen  wurde,  cr^ 
sich  eine  Relation  zwischen  der  Masse  des  letzteren  mit  jener  der  Pk- 
massen,  aus  der  sich  die  mittlere  Dichte  der  Erde  leicht  berechneo  litf- 
Es  ergibt  sich  nämlich  für  diese  Grösse  die  Zahl  5,48,  woraus  kifi- 
dass  die  Erde  im  Mittel  5V2  dichter  sei,  als  das  Wasser.  Die  fpilv* 
Wiederholung  dieser  Versuche  durch  Reich  in  Freiberg,  Bailf  ■ 
London  und  Cornu  in  Paris  ergab  nahezu  gleiche  Resultate *). 

Die  Schriften  Cavendish's  sind  die  folgenden:  ExperimcBti  » 
factitious  air  (Phil.  Trans.  1766).  —  An  attempt  to  explain  samt  ^ 
the  principal  phenomena  of  electricitj  by  means  of  an  elastic  !■'• 
(Ib.  1771.)  —  An  account  of  the  meteorol.  instmments,  used  at  tkK 


*)  Die  Idee  der  Torsions  wage  und  der  von  Cavendish  wa§gMt^ 
Methode  stammt  von  John  Michel! ,  Pfarrer  zu  Tomhill  in  Yorkfhii«.  r 
storben  1793,  der  eine  Reihe  von  Abhandlungen  in  den  f,PhiL 
veröffentlicht  hat. 
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8oc.  honse.  (Ib.  1776.)  —  On  a  new  Endiometer.  (Ib.  1783).  —  On 
Th.  Hntchins'  experiments  for  mercnrial  congelation.  (Ib.  1783.)  —  Ex- 
periments on  air.  (Ib.  1784  et  85.)  —  On  the  conversion  of  a  mixture 
of  depblogisticated  air  into  nitrons  acid,  by  the  electrical  spark.  (Ib. 
1788.)  —  Solution  of  a  problem  in  the  Nautical  Astronomy.  (Ib.  1797.) 
—  Experiments  to  determine  the  density  of  the  earth.  (Ib.  1798.)  — 
On  a  improvement  in  dividing  astronomical  Instruments.  (Ib.  1809.) 
Ueber  sein  Leben  finden  wir  Näheres  in  6.  Wilson's:  Life  of  the  Hon. 
Henry  Cavendish,  including  Abstracts  of  bis  more  important  scientific 
papers.  Lond.  1851,  ferner  ßiot,  Artikel:  ^Cavendish'  in  der  « Bio- 
graphie Universelle". 

NeTll  Maskelyne,  geboren  am  5.  Oktober  1732  (alten  Stils)  zu 
Ix>ndon,  gestorben  am  9.  Februar  1811  zu  Greenwich.  Im  Jahre  1761 
^ng  er  zur  Beobachtung  des  Venusdurchganges  nach  St.  Helena,  zwei 
Jahre  später  machte  er  eine  Reise  nach  Barbadoes  zur  Prüfung  des 
i'schen  „Time  keeper's.  Im  Jahre  1765  wurde  er  Royal  Astronomer 
der  Sternwarte  zu  Greenwich.  Von  dieser  Zeit  an  verfloss  sein  Leben 
in  EinftJrmigkeit ,  ganz  und  gar  seinen  astronomischen  Beobachtungen 
^widmet.  Bloss  seine  Reise  nach  Schottland,  wo  er  durch  Beobachtung 
der  Ablenkung  des  Lothes  am  Berge  Schehallien  die  mittlere  Dichtig- 
keit des  Erdkörpers  bestimmte,  kann  als  Abwechselung  in  seiner  — 
fast  ununterbrochen  den  astronomischen  Beobachtungen  zu  Greenwich 
^«widmeten  —  Thätigkeit  betrachtet  werden. 

Delambre  datirt  die    moderne  astronomische  Beobachtungskunst 
von  Maskelyne,   welcher  der   erste  war,   der  einen  Catalog  von  Ver- 
^leichsstemen  anlegte,  deren  Lage  er  durch  oftmalige  Beobachtung  fest- 
stellte.    Es  waren  36  Hauptsterne  und  die  regelmässigen  Sonnen-  und 
'.    Mondbeobachtungen,   die  seine  Thätigkeit  in  Anspruch  nahmen.  —  Als 
dio  englische  Regierung  die  Vertheilung  des  grossen  Preises  für  die  Me- 
'    thoden  zur  Auffindung  der  geographischen  Länge  zur  See  beschlossen 
'    hatte,  wurde  Maskelyne  damit  betraut,  über  die  Art  dieser  Vertheilung 
einen  Vorschlag  zu   machen  und  die  Verdienste  der  Competenten  gegen 
''    einander  abzuwägen.     Dies  zog  ihm  nun  Feinde  zu,  die  ihn  der  Partei- 
^   lichkeit  ziehen.    Ihm  hatte  die  Wittwe  Tobias  May er^s  jene  3000  Pfund 
'   Sterling   zu  verdanken,   die  sie  von   der   englischen  Regierung  fUr  die 
-^  Verdienste  ihres  Gatten  erhielt. 

uns  interessirt  an  dieser  Stelle   vor    allem  die  Bestimmung  der 

Dichtigkeit  der  Erde,  die  Maskelyne  im  Jahre  1774  in  Schottland  aus- 

.  mhrte.    Die  Idee,  durch  die  auf  das  Senkloth  ausgeübte  Wirkung  grös- 

Bergmassen  die  Masse,  resp.  die  mittlere  Dichtigkeit  des  Erdkörpers 

bestimmen,  rührt  von  Bouguer  her,  der  an  den  Abhängen  des  Chim- 

borazzo  eine  Ablenkung  des  Bleilothes  aus   der  Vertikalen  von    7 — 8" 

Cand.     Wenn  es  nun   gelingt,   annähernd  die  Masse  des  Berges  zu  be- 

-etininien,  so   kann   man   aus  der  Grösse  der  Ablenkung  mit  Hülfe  des 


458  Pierre-Simon  La  Place.     Couplet.    Borda. 

Newton'schen  Gesetzes  auf  die  Grösse  der  Erdmasse  und  deren  mittlere 
Dichte  schliessen.  Maskelyne  wählte  den  ziemlich  regelmäasigenf  kegel- 
förmigen Berg  Schehallien  in  Schottland,  dessen  Masse  er  mit  Hülfe 
einiger  Dichtigkeitshestimmungen  an  Proben  aus  den  verschiedenen  Stdles 
des  Berges  berechnete.  Aus  den  Versuchen  und  Berechnungen  fand  er 
als  mittlere  Dichte  des  Erdkörpers  die  Zahl  4,71,  welche  mit  den  B€- 
sultaten  der  andern  Messungen  verglichen,  jedenfalls  zu  klein  ist. 

Von  den  Schriften  Maskelyne's  führen  wir  die  folgenden  ib: 
Nautical  almanack  and  astronom.  ephemeris,  50  Bände,  8^  London 
1767  — 1815.  Dieses  Jahrbuch  ist  von  ihm  begründet  worden.  — 
Account  of  the  observations  made  on  the  transit  of  tbe  Venus  1761. 
June  6,  in  the  Island  of  St.  Helena.  (Ib.  1761.)  —  On  tbe  equation  vi 
time  and  the  true  manner  of  Computing  it.  (Ib.  1764.)  —  Obserratiois 
of  the  transit  of  Venus  over  the  Sun  etc.  1769,  June  8.  (Ib.  1769.»  - 
A  proposal  of  measuring  the  attraction  of  some  bill  in  this  kingdox 
(Ib.  1775.)  —  An  account  of  observations  made  on  the  moustiia 
Schehallien  for  finding  its  attraction.  (Ib.  1775.) 

4)  Peudelmessnngen  und  Uhren. 

Ciaode- Antoine  Couplet,  geboren  am  20.  April  1642  zu  Pari»,  p^ 
sterben  ebendaselbst  am  25.  Juli  1722,  war  Mitglied  der  Akademie  nod 
Gustos  des  Maschinen-Cabinetes  derselben,  ferner  Professor  der  Uaiht- 
matik  „des  Pages  de  la  grande  Ecurie''.  Couplet  führte  Pendefane^ 
sungen  zwischen  den  Tropen  aus,  gleich  Richer,  Hallej  und  andfii. 
welche  als  Beweisgründe  für  die  abgeplattete  Gestalt  des  Erdspbiividii 
galten.  Es  ist  bloss  eine  Abhandlung  Couplet's  in  den  Memoim  ^ 
Pariser  Akademie  von  1699  zu  erwähnen:  „Description  d*UD  nirm*- 

Jean-Charles  Borda,   geboren   zu  Dax  (D^p.  Landes)  am  4.  Jfa 
1733,  gestorben  zu  Paris  am  20.  Februar  1799,  war  Ingenieur,  W«^ 
Capitän  in  der  französischen  Flotte  und  zuletzt  Divisions-Cfaef  im  Muft^ 
Ministerium.     Als  Mitglied   der   Akademie  war  er   in  die  SectiM  tf 
Mechanik  eingetheilt.     Im   Auftrage   der  Regierung    machte  er  «NF 
Reisen,  um  verschiedene   Instrumente,   besonders  Uhren,  auf  ikit^ 
wendbarkeit  zur  Bestimmung  der  geographischen  Lage  rar  See  n  ^ 
suchen.    —    Da   die  Kreistheilungen   der   Winkelmessinstmmeirte  />' 
Zeit  noch  nicht  sehr  verlässlich  waren,  so  erdachte  Borda  einelMA 
um  auch  mit  einer  unvollkommenen  Theilung  möglichst  genane  Bw' 
zu  erhalten.     Es  ist  dies  die  Repetitionsmethode   bei  der  Ableii^*' 
zu  messenden  Winkel.    Borda  nahm  an  der  grossen  franx5siscb«vv 
messung  Theil  und  verfertigte  für  dieselbe  Platinstangen  von  12  P** 
Fuss  Länge,    welche  bei  der  Normaltemperatnr  von  12,5*  Cdß*** 
so  lange  waren  als  2  Toises  de  Perou.    Dieselben  waren  mit  ciM*^ 
chanismus  versehen,  um  die  Ausdehnung  durch  Wftrme  xu  fittdtf-  ^ 
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Massst&be   wurden    ^ Modules"    genannt.    —    Die   Länge    des  Sekunden- 

pendeis  mass  er  durch  die  von  ihm  zuerst  gebrauchte  Coincidenzmetbode, 

welche,  seither  bei  allen  ähnlichen  Messungen  angewendet  wird.  —  Von 

seinen  Schriften  erwähnen  wir  die  folgenden:  Voyage  fait  par  Ordre  da 

Boi  en  1771  et  1772  .  .  .   pour  verifier  Tutilite  des  plusieurs  methodes 

et  Instruments  servant  a  determiner  la  latitude  et  la  longitude  etc.  par 

Verdun  de  la   Crenne,    Borda  et  Pingre,   2  vol.,   Paris  1778.    —   Des- 

cription  et  usage  du  cercle  de  reflexion,  ib.  1787.    Rapport  sur  le  choix 

d'ane  unite  des  mesures  (Mem.  Par.  1788).     Dieser  Bericht  wurde  von 

jener    Commission    verfasst,    deren    Mitglied   Borda    neben    Laplace, 

L*agrange  etc.  war.  —  Mit  Lagrange  und  Monge  verfasste  er  den: 

Rapport  sur  le  Systeme  general  des  poids  et  mesures.  (Ib.  1788.)  —  Sur 

la    force  quVxercc   le   globe    sur  l'aiguille   aimantoe  f.Iourn.  des  Mines, 
IV.,   1796). 

Wir  haben  nun  noch  die  beiden  Männer  zu  erwähnen,  welche  sich 
um  die  Construction  des  Chronometers  Verdienste  erworben  haben.  Es 
sind  dies  George  Graham  und  John  Harrison. 

Qeorge  Graham,   geboren  1675   zu  Horsgills   in  Cumberland,   ge- 
storben  am  20.  November  1751    zu  London,   war  Uhrmacher  und   Me- 
chaniker,  später  „Master  of  the  Court*  der  Londoner  Uhrmacherzunft. 
Er  war  ein  Lehrling  des  berühmten  Uhrmachers  Tompion  zu  London, 
der  die  erste  Sackuhr  in  England   mit  der  Hoo keuschen  Spiralfeder  an- 
fertigte.    Dieser  nahm  Graham  zu  sich  und  hielt  ihn  wie  seinen  Sohn. 
Der  letztere  hatte  eine  wunderbare  Geschicklichkeit  in  der  Verfertigung 
^naaer  Messinstrumente  und  versorgte  besonders  die  Greenwicher  Stem- 
-warie   mit  Instrumenten,   die  seinerzeit  sehr  berühmt  waren.     Hierher 
gebort  z.  ß.  der  grosse   Mauerquadrant   für  die  genannte  Sternwarte, 
den  er  selbst  theilte,   sowie  andere  Instrumente.     Für  den  Lord  Orrery 
Terfertigte   er   ein  Planetarium:    von  jener  Zeit  dienten  derlei  Vorrich- 
inagen  häufig  als  Zierden  des  Bibliothekszimmers  englischer  Aristokraten 
-SSind  wurden  nach  dem  Besitzer  des  ersten  Apparates  kurzweg  „Orreries* 
^^eaannt.     Graham    war   Mitglied   der  „Royal  Society",   seine  Arbeiten 
^F^Anden  sich  in  den  »Philos.  Transactions".  Wir  erwähnen  die  folgenden: 
^^l^senrations  made  on  the  Variation  of  the  horizontal  needle  at  London 
U  Z^2-1723.  (Phil.  Trans.  1724.)   —    A  contrivance  to  avoid   the   irre- 
2  ^uities  in  a  clock*s  motion  occasioned  by  the  action  of  heat  and  cold 
m,  pendulum  rod.   (Ib.  1726.)   —   Diese  Abhandlung  enthält  die  Er- 
"iing  der  Quecksilbercompensation  des  Pendels. 

Graham  ist  der  Erfinder  der  Pendelcompensation ;  das  Rostpendel 

id  er  1715,  ging  jedoch  später  davon  ab,  um  sich  der  Quecksilber- 

jwnsation  zu    bedienen.      Er  erfand    ferner   die    ruhende  Hemmung 

lam'scher  Anker)  und  verfertigte  die   berühmtesten  astronomischen 

imente  seiner  Zeit,  so  z.  B.  den  Sector,  mit  welchem  Bradley  die 

'Tration  des  Lichtes  entdeckte.  —  Ausser  diesen  mechanischen  Erfin- 
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duDtfen  haben  wir  noch  eine  bemerken swertfae  Entdeckung  Grabani 
ansuflüiren.  Es  ist  dies  die  Entdeckung  der  täglichen  Variation  in 
Magnetnadel.  Für  die  Inclination  nnd  IntenaitlLt  Hess  sich  keine  Hu- 
liehe  Gesetzmässigkeit  nachweisen. 

Orahani  nnrde  in  der  Westminster- Abtei  an  der  Seite  im« 
Lehrers  und  Freundes  Tompion  beigesetzt. 

John  Harriiton,  geboren  1698  zu  Fouiby,  gestorben  am  24.  Hin 
1776  zu  London,  war  der  Sohn  eines  Zimmermanns,  der  sich  anf^luji 
mit  Feldmessen  und  mit  der  Ausbesserung  von  Uhren  beschäftigte.  Im 
Jahre  1728  kam  er  nach  London,  nachdem  er  schon  in  seiner  Hdiut 
drei  Jahre  trüber  aus  Holz  eine  sehr  genau  gehende  Uhr  hergcsteltt 
hatte.  Das  Pendel  war  als  Rostpendel  ans  9,  abwechselnd  ans  Mcsmi! 
und  Eisen  besteheodtD  Stuben  gefertigt,  die  Schwingung  geschah  zwischen 
Cycloidenbflgen ,  weiche  Harrison,  ohne  Ton  Hnrgens'  Arbeiten  ni 
wissen,  an  seinen  Dhren  anbrachte. 

AU  das  englische  Parlament  den  grossen  Prns  f&r  eine  iwed- 
mSssige  Methode  der  Lttngenbestimmungen  fegtgesetst  hfttte,  begui 
Harrison  sich  mit  der  Idee  einer  tr^baren  Uhr  za  beschsfügen,  wd^ 
den  Anforderungen  zu  entsprechen  geeignet  w&re.  Er  zeigt«  d<a  Ent^ 
wurf  derselben  Halley  and  Graham;  der  letad«re  rieth  ihm  ent  «t 
seiner  in  Wirklichkeit  ausgeführten  Erfindung  vor  die  Oeffenttichkeit  n 
treten.  Harrison  ging  nan  in  seine  Heimat  zurück  und  erschien  mt  ■■ 
Jahre  1735  wieder  in  London  mit  seinem  inzwischen  ansgefiUirten  .tioK- 
keeper'  (Zeithalter),  nachdem  er  mit  demselben  eine  Beise  von  Portmoatt 
nach  Lissabon  nnd  zurück  gemacht  hatte  und  auf  beiden  Fahrten  die- 
selbe Längen differenz  der  beiden  Orte  erhalten  hatte.  Das  .Board  of 
Longitude'  unterstützte  nun  den  Erfinder,  der  bis  zom  Jahre  1758  ricT 
Uhren  verfertigte,  deren  eine  immer  die  vorhergehende  durch  ihre  Vor 
züglichkeit  übertraf,  so  dass  die  letzte  derselben  bei  der  in  den  Jihroi 
1761  und  1762  auf  einer  Reise  von  Deptford  nach  Jamaica  und  nirfld 
voi^enommenen,  durch  einen  Parlamentscommissar  überwachten  PnJfiug 
im  Laufe  von  4  Monaten  einen  Fehler  von  nur  1  Hinute  54'/]  Seknndea 
auswies.  Harrison  beanspruchte  den  vollen  Preis,  erhielt  jedoch  blossSOOO 
Pfunde  and  erst  nach  einer  zweiten  Prüfung  im  Jahre  1765  den  hilbn 
Preis,  d.  i.  10,000  Pfnnd  Sterlinge  angewiesen.  Die  andere  Hfilfte  wurde 
wie  schon  oben  erwähnt  worden,  zwischen  die  anderen  Competenten  tct 
theilt.  —  Harrison  schrieb  die  folgenden  Abhandlangen:  Prinäples  of 
time-keeper,  London  1767  und:  Description,  concemiog  such  mechaDism 
as  will  afford  a  nice  or  true  mensaration  of  time  etc.  8°,  ib.  1775.— 
Harrison  hat  die  ßostpendelcompensatiou  schon  vor  Graham  im  Jibt 
1725  angewendet. 
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Nachdem  wir  diejenigen  Gelebrteo  und  Forscher  angeführt  haben, 
die  sich  in  dieser  Periode  mit  Astronomie  und  Physik  der  Erde  beschäf- 
tigten, wenden  wir  uns  nun  üu  demjentgeD,  in  dem  alle  diese  Bestrebungen 
in  (rewisser  Hinsicht  zum  AbBchlusse  gelangen,  zu  dem  Verfasser  der 
.H^caniqae  Celeste';  Laplace. 

Pierre-!4linon  Harqnls  de  Laplac«  wurde  am  23.  Miir£  1749  zu 
Beaumont-en-Auge  in  der  Normandie,  im  heutigen  Departement  von 
CalTsdos.  in  einer  Familie  armer  Landlent«  geboren.  Ueber  seine 
ersten  Studien  wissen  wir  sehr  wenig,  da  er,  zu  Aemtern  und  Würden 
gelangt,  die  SchwUche  hatte,  sich  seiner  Herkunft  zu  schämen  und  alles 
beseitigte,  was  über  die  Zeit  seiner  Jugend  Aufschluss  geben  konnte. 
Wir  wissen  bloss,  dass  er  an  der  Militärschule  zu  Beaumont  als  ,El- 
temor*  studirt  bat  und  dass  er  später  an  derselben  Schule  ab  provi- 
sorischer Lehrer  angestellt  war.  Da  er  jedoch  den  Drang  in  sich  fühlte, 
in  winer  Li ebliugs Wissenschaft :  der  Uathematik  weiter  zu  streben,  so 
beachLoBs  er  nach  Paris  zu  geben.  Man  hatte  ihn  mit  Empfehlungs- 
briefen an  d'Alembert  versehen,  deren  Vorzeigen  jedoch  keinen  Erfolg 
hatte  nnd  so  beschloss  denn  Laplace,  sich  selbst  eine  Empfehlung  zu 
■ehreiben.  indem  er  in  Form  eines  an  d'Alembert  gerichteten  Briefes  eine 
Erörterung  der  allgemeinen  Prinzipien  der  Mechanik  verfasste.  d'Alem- 
bert erkannte  das  bedeutende  mathematische  Talent,  das  in  dem  jungen 
0«lehrt«n  schlummerte  und  liess  ihn  allsogleich  zu  sieh  rufen,  um  ihm 
mitxtitbeilen,  dass  ihm  diese  Art  der  Empfehlung  völlig  genüge,  um  sein 
liit«rejwe  Mr  den  Bittsteller  zu  erregen.  Einige  Tage  später  wurde  La- 
place denn  auch  zum  Professor  der  Mathematik  an  der  Milit&rschule  zu 
Paria  ernannt.  Von  jener  Zeit  an  begann  Laplace  jene  Reihe  von  mathe- 
matiacben  und  astronomischen  Untersuchungen,  welche  seinen  Namen 
denen  der  bedentendslen  Analytiker  anreihen.  Vor  allem  ist  hier  seine 
Abhandlung:  .Mi^moire  sur  tes  Solutions  particuli^res  des  equations  dif- 
f^rentiettes  et  sur  les  inegalites  s^ulaires  des  planstes*  (M4m,  de  l'acad. 
de«  Sciences,  1772)  zu  erwähnen,  in  welcher  er  nachweist,  dass  die  mitt- 
V«re  Entfernung  der  Planeten  von  der  Sonne,  wfthrend  einer  Anzahl  auf 
«nander  folgender  Revolutionen  zwai'  einer  Aenderung  unterworfen  sei, 
dasa  jedoch  die  Mittelwerthe  dieser  mittleren  Distanzen  constant  seien. 
Kaum  24  Jahre  alt,  wurde  Laplace  zum  Mitglieds  der  Akademie 
gewählt  (membre  adjoint),  einige  Jahre  spUter  wurde  er  Examinator 
bein  königlichen  Artilleriecorps,  1785  wurde  er  an  die  Stelle  Leroy's 
min  wirklichen  Mitgliede  der  Akademie  gewählt.  Ausserdem  war  er 
Mitglied  der  Akademie  von  Turin,  Kopenhagen,  Oöttingen,  Mailand  nnd 
Berlin.  Im  Jahre  1794  wurde  er  zum  Professor  der  Mathematik  an 
der  jEcole  normale*  ernannt,  ferner  war  er  Mitglied,  später  Prftsidenl 
des  .Bureau  des  Longitudes*;  im  Jahre  1816  wurde  er  von  Ludwig  XVIIl. 
lata  PrBsidenten  jener  Commission  ernannt,  deren  Aufgabe  die  Reorgn- 
i  der  .Ecole  Polytechnique*  war. 
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Ohne  die  hieza  geei^^eteu  Gigenscbaften  zu  besitzen,  h&tte  Li- 
place  die  unglöckselige  Ambition,    im  politischen  Leben  eine  Kolle  m 

spielen.  Napoleon  Bouapart«,  damals  erster  Consn],  war  ein  poeta 
Verehrer  des  genialen  Mannes  und  ernannte  ihn  zu  seinem  Minister  in 
Innern:  eine  Würde,  die  er  übrigens  bloss  6  Wochen  innehält«,  d»  in 
damit  verbundene  Amt  eine  in  Staatsangelegenheiten  kräftigere  wi 
geschicktere  Hand  erheischte,  als  die  Laplace's,  der,  wie  Napolwo  toh 
ihm  gesagt  haben  soll,  überall  nur  Subtilitäten  suchte,  and  den  Geiit 
des  unendlich  Kleinen  iti  die  Administration  verpflanzen  wollte.  Locin 
Bonaparte  war  sein  Nachfolger.  Laplace  wurde  von  Napoledo  mm 
Kanzler  des  „Sonate  conservateur*,  später  zum  ,Comte  de  Tempire'  «• 
nannt.  So  lan^e  das  Gestirn  Napoleons  hoch  stand,  feierte  ihn  taä 
Laplace  in  Überschwang  liehen  Ausdrücken,  als  sich  jedoch  das  Glöcl: 
von  ihm  wendete,  da  war  auch  Laplace  im  Jahre  1814  gleich  bemi. 
ftlr  seine  Depo ssedi rang  zu  stimmen.  Während  der  hundert  Tage  et 
schien  er  nicht  bei  Hofe.  Nach  der  Restauration  wurde  er  zam  Gros- 
Offizier  der  Ehrenlegion  und  zum  Marquis  ernannt.  Die  letzten  Jshre 
seines  Lebens  verbrachte  er  in  seinem  Hause  zu  Arcueil,  dessen  GstWi 
mit  dem  des  hertthmten  Chemikers  Berthollet  znsammenstiess,  iio 
Verkehr  mit  diesem  seinem  gelehrten  Nachbarn.  Nach  kurzer  Kraal- 
heit  verschied  er  am  5,  März  1827.  Es  wird  erzählt,  dass  er  in  säom 
letzten  Augenblicken  einem  Anwesenden,  der  seine  grossen  Entdeckangcii 
gepriesen  hatte,  die  denkwürdigen  Worte  zugerufen  habe:  ,Ce  qne  nous 
connaissons  est  peu  de  chose;  ce  que  nous  ignorons  est  immense*.  Es 
fehlten  noch  einige  Tage  zum  hundertjährigen  Gedenktage  von  New 
ton's  Tode,  als  der  bedeutendste  Nachfolger  des  grossen  engliscbffl 
Forschers  auf  dem  Gebiete  der  physischen  Astronomie  von  der  Erde 
schied.  Laplace  war  wie  wenige  Gelehrte  geehrt  worden,  nach  seinen 
Tode  erwies  man  ihm  noch  die  Ehre ,  seine  Werke  von  Staatswegen  ' 
laut  Gesetz  vom  15.  -Juni  1842  —  herauszugeben.  Seit  dem  Jahre  l^'f 
erscheint  auf  Kosten  seines  Sohnes,  des  Generals  Laplace,  anter  dö 
Aufsicht  der  Pariser  Akademie  eine  vollständige  Ausgabe  seiner  'rt- 
sammtwerke,  die  gegenwärtig  bis  zum  5.  ßande  gediehen  ist. 

Laplace  hat  eine  grosse  Anzahl  von  Schriften  verfasst,  deren 
vollzählige  Liste  wir  hier  nicht  anführen  können.  Es  sind  Abhandlongfi 
aus  dem  Gebiete  der  reinen  Mathematik,  der  theoretischen  AstroDQBii' 
und  der  Physik,  welche  wir  in  der  langen  Reihe  von  Schriften  lind« 
Vor  allem  sind  es  jedoch  drei  Werke,  welche  zu  erwähnen  sind:  üf 
, Mechanik  des  Himmels',  die  .Darstellung  des  Weltsystems*  und  & 
„Wahrscheinlichkeitsrechnung*.  Unter  diesen  drei  ciassischen  Wfrkra 
ragt  das  erste  an  Bedeutung  weit  über  die  übrigen  hinaus,  so  dsss  bim 
dessen  Verfasser  auch  schlechtweg  als  »Autor  der  Mechanik  des  Hi«' 
mels'  bezeichnet.  In  Folgendem  führen  wir  einige  der  lahlreidisi 
Schriften  unsers  Antors  an :  Memoire  snr  les  Bolntions  particoUtre«  ^ 
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Eqnations  differentielles   et   snr   les  Inegalit«s  s^ulaires  des    Planstes 

(Mem.  de  TAcad.  de  Sc.  1772).  —  Recherches  sur  le  Calcnl  integral  et 

snr  le  Systeme  du  Monde.  (Ib.  id.)  —  Recherches  sur  le  Calcul  integral 

anx  diff^rences  partielles.  (Ib.  1773.)  —  Sur  Tlnclinaison   moyenne  des 

Orbites  des  Cometes,   sur  la  Figure   de  la  Terre   et  sur  les  fonctions. 

(Rec.  des  Sav.   etr.    1776.)    —   Sur   les  Probabilites.  (Mem.  de  l'Acad. 

1778.)  —  Sur  la  Chaleur.    (Ib.  1780.)  —  Sur  l'Electricite  qu'absorbent 

les  Corps  qui  se  reduisent  en  vapeurs.  (Ib.  1781.)  —  Sur  les  Inegalit^ 

secnlaires  des  Planetes  et  de  leurs  Satellites.   (Ib.  1784.)  —  Theorie  du 

Monvement  et  de  la  Figure  elliptique  des  Planstes,  Paris  1794,  4®.  — 

Theorie  de  Jupiter  et  de  Saturne.    (Mem.  de  TAcad.  1785—1786.)  — 

Sar  l'Equation  seculaire  de  la  Lune.   (Ib.  1786.)    —   Sur  la  Theorie  de 

l'Anneau  de  Saturne.    (Ib.  1787.)  —   Sur  les  Variations  seculaires  des 

Orbites  des  Planetes.   (Ib.  1687.)  —  Sur  le  Flux  et  le  Reflux  de  la  Mer. 

(Ib.  1790.)  —  Exposition  du  Systeme  du  monde.   Paris,  2  vol.,  4®,  1796.  — 

Traite  de  la  Mecanique  c*^leste,  Band  1  und  2  (Buch  I — V),  Paris  1799, 

-*•;  3.  Band  (Buch  VI,  VII),  (1802);  4.  Band  (Buch  VIII— X),  (1805).  — 

Theorie  analytique   des   probabilites,   Paris    1812,   4^    —    £!ssai  philo- 

sophique  sur  les  Probabilites,  Paris  1814,  4*.  —  Die  letzten  Bücher  des 

^Traite  de   la  Mt*canique  Celeste*,    d.   i.   Buch   XI— XVI,    welche  den 

S.   Band  des  Werkes  bilden,  erschienen  1824  und  1825. 

Die  Ausgabe  der  Werke  Laplace's  von  1842  war  nicht  voll- 
stftndig.  Sie  besteht  aus  7  BUnden  in  4".  Die  ersten  fünf  enthalten  die 
9 Mecanique  Celeste'',  der  sechste  die  ^Exposition  du  Systeme  du  Monde", 
der  siebente  die  «Theorie  analitique  des  Probabilites*. 

Wir  wenden   uns  nun  zur  näheren  Betrachtung  des  Hauptwerkes 

unsers  Verfassers.     Dasselbe  kann  als  eine  milcht  ig  erweiterte  Ausgabe 

der  New  tonischen  Prinzipien  angesehen  werden,  welches  die  allgemeinen 

mechanischen  Prinzipien   und  deren  Anwendung   auf  die  Mechanik   der 

Himmel sköq)er  enthUlt. 

Wir  geben   im  Folgenden  einen  Ueberblick  des  Inhaltes,  wodurch 
-^nr  den  Gedankengang  des  ganzen  Werkes  am  besten  charakterisiren. 
Die  yjM^eanique  eöleste^^  besteht  aus  zwei  Abtheilungen  und  16 
^M&.chem,  welche  die  fünf  ersten  Bände  der  jetzt  erscheinenden  Gesammt- 
tn.^Kgabe  einnehmen. 

Der  erste  Band  enthält:    I'®  Partie.     Livre  I:    Des  Lois   gdine- 
»2^98  de  requilibre  et  du  Mouvement.  —  Livre  II:  De  la  Loi  de  la  Pe- 
'^nr  universelle  et   du  Mouvement  des  Centres  de  gravit^  des  Corps 


II.  Band.  Livre  III:  De  la  Figure  de  Corps  Celestes.  — 
re  IV:  Des  oscillations  de  la  mer  et  de  Tatmosph^re.  —  Livre  V:  Des 
vements  des  Corps  Celestes  autour  de  leurs  propres  centres  de  graviU^. 

ni.  Band.  II®  Partie.  Th^ories  particuli^res  des  Mouvements 
Livre  VI:  Theorie  des  Mouvements  planetaires.  —  Livre  VII: 
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Theorie  de  la  Lune.  ^  1"  Snppleineat.  Sur  les  deux  grandes  ipfp- 
lites  de  Jupiter  et  de  Saturne. 

IV.  Band.  Li  vre  VIII.  Theorie  des  SateiUtes  de  Jupiter.  ^ 
Satume  et  d'üranus.  —  Livre  IX:  Theorie. des  Com^tes.  —  LivreS: 
Sur  diffi^renta  points  relatift  an  Rystfeme  du  Monde.  —  2*  et  3™'  %vf- 
plements.     Thöorie  de  l'action  capiUaire. 

V.  Band.  Livre  XI:  De  la  Figure  et  de  la  Rotation  de  li 
Terre.  —  Livre  XH:  De  TAttractiöii  et  de  la  Eöpnlsion  des  Bphew. 
et  des  Lois  de  l'Equilibre  et  du  Mouvement  des  Fluides  elastiqaes.  — 
Livre  XIII:  Des  Oscillations  des  fluides  qni  reconvrent  les  PUnMes. - 
Livre  XIV:  Des  Mouvement-s  des  Corps  celeBtes  autour  de  lents  centr« 
de  gravite.  —  Livre  XV:  Du  monvement  des  Planstes  et  des  ComM«. 

—  Livre  XVI:  Du  Mouvement  des  Satellites.  —  4"*  Supplement ;  Sut 
le  D^veloppement  en  aerie  du  Kadical  qui  expriine  la  distauce  luntuetlt 
de  deux  planstes. 

Die  „Mecanique  Celeste"  zerfallt,  wie  wir  aus  dem  obigen  ersehen, 
in  zwei  Äbtheilungen.  Die  erst«  Abtheilung  enthält  nach  des  Verfassen 
cigones  Worten  die  allgemeinen  Prinzipien  des  Gleiubgcwtchtoe  uod  du 
Bewegung  der  Materie.  Die  Anwendung  dieser  Prinzipien  ffihrt  au 
ohne  irgend  eine  Hypothese,  bloss  vermöge  einer  Reihe  geometritcb« 
Baisonn ements,  zur  allgemeinen  Gravitation.  Durch  Betarachtnng  Miete 

—  jenem  allgemeinen  Gesetze  entsprechenden  —  EOrpeiSTSteme  ^halUfl 
wir  durch  eine  eigene  Art  der  Analyse  allgemeine  Gldchongen  f&r  die 
Bewegungen  der  Himmelskörper,  Ausdrücke,  aus  denen  sich  die  OcMfat 
der  Ebbe  und  Fluth  des  Meeres  darlegen  lassen,  femer  für  die  Prt- 
zession  der  Aequinoctien,  für  die  Libration  des  Mondes,  für  die  Gestilt 
und  die  Rotation  der  Saturnringe  u.  s.  f.  Dabei  werden  nun  die  Eu{it- 
ungleichheiten  der  Planeten  abgeleitet,  besonders  jene  des  Jupiter  nd 
des  Saturn,  welche  in  langer,  mehr  als  neunjähriger  Periode  wechsBloi 
dem  oberflächlichen  Beobachter  eine  Abweichung  vom  Newton'scba 
Gesetze  zu  bedeuten  scheinen,  während  der  erfahrenere,  genaoere  Beck- 
achter  eben  darinnen  eine  kostbare  Probe  für  die  Richtigkeit  daNe«- 
ton'schen  Gesetzes  findet.  Wir  geben  nun  die«igenen  Worte  desAaton: 
«Kons  avons  däveloppe  les  variations  des  äläments  dn  Systeme  plutälsiR 
,qm  ne  se  retabUssent  qu'apr^s  un  trds  grand  nombre  des  mäcIm-  *■ 
„mitieu  de  tous  ces  changements,  nous  avons  reconna  la  constwce  ^ 
,moyens  mouvements  et  des  distances  moyennes  des  corps  de  ce  sjtUmt. 
,que  la  nature  semble  avoir  disposä  primitivement  ponr  nne  ritosw 
,dur6e,  par  les  mfimes  vues  qn'elle  nous  paralt  suivre  si  adniirabl«B«l 
,sur  la  Terre,  ponr  la  conservation  des  individos  et  la  perp^tnit^  ^ 
,e3pöces"  *). 

Inmitten   aller  der  Veränderlichkeit  erkennt  Laplace  das  Gt>^ 
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massige,  das  BestUndigc:  die  Constanz  der  mittlem  Bewegungen  und  der 
mittlem  Distanzen  der  Körper  vom  Centralkörper  des  Systems.  Für  die 
drei  ersten  Jnpiterstrabanten  findet  er  zwei  Theoreme,  die  man  gewöhn- 
lich die  Gesetze  Laplace's  zu  nennen  pflegt:  1)  Die  mittlere  Bewegung 
des  ersten  Satelliten,  mehr  die  des  dritten,  doppelt  genommen,  ist  genau 
gleich  der  des  zweiten,  dreimal  genommen.  2)  Die  mittlere  Ltlnge  des 
ersten  Satelliten  vom  Mittelpunkte  des  Jupiter  aus  gesehen,  weniger 
dreimal  die  des  zweiten,  mehr  zweimal  die  des  dritten,  ist  genau  gleich 
zwei  rechten  Winkeln,  so  dass  die  drei  ersten  Jupitersatelliten  gleich- 
zeitig nie  verfinstert  werden  können. 

Die  zweite  Partie  ist  nun  hauptsächlich  der  Vervollkommnung  der 
astronomischen  Tafeln  gewidmet.  Der  Verfasser  beschllftigt  sich  ein- 
gehend mit  dem  Problem  der  Störungen  der  Planeten  und  Kometen  in 
ihrer  Bahn  um  die  Sonne,  des  Mondes  um  die  Erde  und  der  Satelliten 
um  ihre  Hauptplaneten.  „Die  Bewegungen  der  Planeten  werden  durch 
äderen  wechselseitige  Anziehung  wahrnehmbar  gestört,  es  ist  daher  von 
^Wichtigkeit,  die  dadurch  entstehenden  Ungleichheiten  zu  bestimmen, 
ySei  es,  um  das  Gesetz  der  allgemeinen  Gravitation  zu  verifizircn,  sei 
«es.  um  die  astronomischen  Tafeln  zu  vervollkommnen,  sei  es  endlich, 
.^nm  zu  erkennen,  ob  nicht  Uussere  Ursachen  auf  das  Planetensystem, 
^dessen  Constitution  und  dessen  Bewegung  stierend  einwirken**). 

Auf  die  einzelnen  Köq)er  dieses  Systemes  werden  nun  die  Methoden 
und  die  Formeln  angewendet,  welche  der  Verfasser  im  ersten  Abschnitte 
«eines  Werkes  entwickelt    hat.     Dabei   müssen  jedoch  genauere  Annähe- 
Tungen  angestrebt  werden,  als  im  zweiten  Buche  des  Werkes,  wo  bloss 
die  erste  Potenz  der  störenden  Grössen  in  Betracht  kam,  es  müssen  nun- 
mehr auch  die  höheren  Potenzen  berücksichtigt  werden.     Es  ergeben  sich 
Uebei  Rechnungen  von    einer  Ausdehnung,    welche   über  die  Leistungs- 
fUiigkeit   eines  Einzelnen   hinausgehen.     Laplace   beruft  sich   auf  den 
frmnzösischen  Astronomen    Bouvard,    der   sich   durch  Ausführung  der- 
trtiger   Rechnungen    den   Dank   der  Astronomen    verdient  habe.  —  Im 
Oanzen   ist   die  .Mecanique  Celeste"  ein  Werk,   das   nach   einem   gross- 
igen  Plane   angelegt  und    in   imposanter  Weise  zu  Ende  geführt   ist. 
Verfasser   hat   fast   alle   die   Zweifel   gelöst,  welche   Newton,    mit 
unvollständigen  Art  der  Berechnung  und  den   bezüglich  der  Un- 
nderlichkeit  oder  der  Variabilität  einzelner  Grössen   in  nnserm  Pla- 
^fc-ensysteme gehegten  Ansichten,  zu  beheben  nicht  im  Stande  war.  Newton 
e  durch  die  ungemeine  Complication  der  wechselseitigen  Störungen 
Terwirrt,   dass  er  sich  veranlasst  sah,  vorauszusetzen,   dass  das  Pla- 
nsystem  die  Bedingungen    einer   unbegrenzten  Dauer    nicht   in   sich 
ätze  und  dass  von  Zeit  zu  Zeit  eine  mächtige  Hand  eingreifen  müsse, 
die  Ordnung  wieder   herzustellen.     Laplace   hingegen  erkannte   in 

•)  Oeuvres  III,  pag.  1. 
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der  Conatanz  der  f;i-OBsen  Aie  jeder  Baha  die  Bedingong  der  unbe- 
grenzten Fortdauer  des  ganzen  Systems,  während  die  Bahnellipsen  und 
(leren  Inclination  periodischen  VerUDdeniagen  unterworfen  sind. 

Das  zweit«  Hauptwerk  des  Verfassers,  dessen  ),EsposlUiia  dn  Üj- 
ütdme  iln  Monde",  besteht  aas  5  Büchern  in  2  Bänden.  I.  Band,  Liire  1: 
Des  mouvemens  apparens  des  corpa  uelestes.  —  Li  vre  II:  Des  monvetiieiii 
reels  des  corpa  c^leetes.   —  Livre  III:  Des  loia  du  mouvement. 

II.  Band,  Livre  IV:  De  la  thöorie  de  !a  pesantenr  universellf.  — 
■  Livre  V:  Priicis  de  l'histoire  de  TÄstronomie. 

Die  .Darstellung  des  Weltsystems"  ist  eine  gern  ein  verstSndlielw 
Schildemog  dessen,  was  die  fünf  Bände  der  , Mechanik  des  Uimmeis* 
entbalten.  Mit  Weglassung  des  mathematischen  Rüstzeuges,  verscdil 
diese  Schritt  den  Laien  mit  den  Metboden  der  aslronomiscben  Forscbuo^ 
und  den  Endresultaten  derselben :  der  Vorstellung  über  den  Mechanisrnm 
unseres  ganzen  Planetensystems  bekannt  zu  machen.  Die  Sprache,  in 
wekher  diese  Schrift  abgefasst  ist,  zeichnet  sich  durch  ihre  edle  Eia- 
fachheit  aus  und  hat  eben  ihrer  elassischen  Form  wegen  dem  Verfaa« 
die  Pfuiten  der  .Ai.ademie  Fran^'aise"  geöffnet. 

Wir  wollen  nun  eine  eingehendere  Angabe  des  Inhaltes  folgM 
lassen.  Im  ersten  Buche  beschäftigt  sich  der  Autor  mit  den  sGfaünbwci 
Bewegungen  der  Himmelskörper:  er  erörtert  die  Ugliche  Bew^nng  dti 
Himmelsgewölbes,  die  scheinbare  Bewegung  der  Sonne,  des  Hoixks  ari 
der  Planeten,  die  Zeitmessung,  die  Uondphasen  und  FiflstecBisu,  die 
Kometen,  die  Oestalt  der  Erde,  die  Verftnderlicbkeit  des  ßewicUe*  irf 
ihrer  Oberftäcbe,  die  Ebbe  und  Fiat  des  Meeres,  die  astronomiMit 
Stvahleubrechnng.  —  Das  zweite  Buch  handelt  von  den  wirUiclien  B^ 
wegangen  der  Himmelskörper:  der  Rotation  der  Erde  nm  ihre  Am  mi 
ihrer  Revolution  am  die  Sonne,  ferner  von  den  Gesetzen  der  Bewsgug 
der  Planeten,  Kometen  und  Satelliten  und  der  Gestalt  ihrer  Bahn.  — 
Das  dritte  Buch  enthält  die  Gesetze  der  Bewegung:  von  den  Ktiftcn, 
ihrer  Zusammensetzung,  vom  Gleichgewichte,  der  Bewegung  eine«  as- 
teriellen  Punktes,  dem  Gleichgewichte  und  der  Bevregong  eines  SyiAfKß 
von  Körpern. 

Das  vierte  Buch  handelt  von  der  Theorie  der  allgemeinen  Gi««" 
tation :  den  Prinzipien  derselben ,  den  Störungen  der  Planeten,  der  K»- 
meten  und  Satelliten,  von  der  Uasse  der  Planeten  nnd  der  Schwere  wf 
ihrer  Oberfläche,  vou  der  Oestalt  der  Erde  und  der  Planeten  nnd  tob 
Gesetze  der  Aenderung  der  Schwere  auf  ihrer  Oberfl&che,  von  der  Qdtilt 
der  Satnmringe,  von  den  Atmosphären  der  Himmelsk5rper,  der  Ebbe  tji 
Flut  des  Meeres,  von  der  Praecession  der  Nachtgleichen,  der  Hotitioi 
der  Erdaxe  und  der  Libration  des  Mondes,  von  der  Eigenbewegnng  *» 
Fixsterne,  Bemerkungen  über  das  Gesetz  der  allgemeinui  GravitttiflSr 
von  der  Molecnlaranziebnng,  d.  i.  von  den  Lichterscheinongen  uce 
Newton  und  von  den  Capillaritätserscheinnngen. 
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Das  fünfte  und  letzte  Buch  enthält  eine  Darstellung  der  Geschichte 
dar  Astronomie  in  grossen  Zügen:  von  der  alten  Astronomie  bis  zur 
Gründung  der  Akademie  von  Alexandrien,  die  Akademie  der  Alexan- 
driner bis  auf  die  Araber,  die  Astronomie  im  modernen  Europa  und  die 
fiitdeckung  der  allgemeinen  Gravitation.  Im  sechsten  und  letzten  Capitel 
dieses  Buches  befinden  sich  Betrachtungen  über  das  Weltsystem  und  die 
▼oraussichtlichen  Fortschritte  der  Astronomie  in  der  Zukunft.  In  diesem 
Abschnitte  des  Buches  legt  der  Verfasser  seine  berühmte  Weltentste- 
hnngstheorie  dar,  die  mit  der  Kant's,  wie  er  sie  in  seiner:  «AUg.  Natur- 
geschichte und  Theorie  des  Himmels"  *)  darlegt,  im  Wesen  übereinstimmt, 
wenn  sich  auch  einige  Verschiedenheiten  in  den  von  einander  ganz  und 
gar  unabhängig  entstandenen  Theorien  nachweisen  lassen.  Der  bedeu- 
tendste Unterschied  zwischen  den  beiden  Ansichten  ist  die  Annahme 
ftber  die  Entstehung  der  Rotationsbewegung  des  ganzen  Systems.  Wäh- 
rend Kant  die  Rotationsbewegung  als  aus  innerer  Nothwendigkeit  ent- 
standen voraussetzt,  nimmt  Laplace  eine  solche  Rotation  von  vom- 
herein  an.  Die  hie  und  da  als  »Laplace'sche"  Weltentstehungstheorie 
genannte  Hypothese  über  die  Bildung  des  Planetensystemes  muss  somit 
die  Kant-Laplace*sche  Theorie  genannt  werden. 

Das  dritte  Hauptwerk  Laplace's  ist  die  „Theorie  analytique  des 
IVobabilites".     Dieselbe  besteht  aus   einer  Einleitung,   in   welcher  die 
Oeschichte  dieses  Calculs  dargelegt  wird,    ferner  aus  zwei  Büchern  und 
Tier  Supplementen.    Li  vre  I:  Du  Calcul  des  Fonctions  gen^ratrices.  — 
liiTre  II:    Theorie  generale  des   Probabilitös.     1®'  Supplement:    Sur 
1* Application   du  calcul  des  Probabilit^s  ä  la  philosophie  naturelle.  — 
S^Suppl^ment:  Sur  T Application  du  calcul  des  Probabilit^  aux  op^ 
««tions  g^d^iques,  et  sur  la  Probabilite  des  resultats  d^uits  d'un  grand 
Bombre  d'observations.    —   3®  Supplement:   Application  des   formules 
^fodesiques  de  Probabilite  ä  la  Meridienne  de  France.  —  4°^  Supple- 
ment: Sur  les  Fonctions  g^neratrices. 

Laplace  hat  ausser  seinen  astronomischen  Untersuchungen  sich 
Uli  Erfolg  mit  einzelnen  physikalischen  Fragen  beschäftigt.  Mit  Lavoi- 
siier  arbeitete  er  über  die  Bestimmung  der  Wärmeausdehnung  fester 
KOrper,  wobei  die  Aenderung  der  Länge  aus  der  Richtungsänderung 
«inas  auf  eine  ferne  Skala  gerichteten  Femrohres  bestimmt  wird.  Bei 
Qelagenheit  dieser  Untersuchungen  wurde  auch  das  Eiscalorimeter  er- 
fanden, das  in  der  letzten  Zeit  durch  Robert  Bunsen,  Professor  in 
Heidelberg,  in  namhafter  Weise  vervollkommnet  worden  ist.  —  Eine 
raite  wichtige  physikalische  Untersuchung  ist  die  der  Geschwindigkeit 
Schalles.  Bekanntlich  hat  Newton  eine  Formel  fttr  die  Fortpflan- 
mungsgeschwindigkeit  des  Schalles  gegeben,  welche  mit  der  Erfahrung  nicht 


•)  Kant's  Werke,  heraosgegeben  von  Hartenstein,  Bd.  I,  pag.  207.  — 
^ergl.  pag.  433  dieses  Werkes. 
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übereinstimnite*),  da  sie  ein  viel  za  kleines  Resultat  ergab.  Laplace 
weist  nun  na«li,  dass  das  Hewton'sche  Resultat  mit  einem  Factor  n 
multipliziren  sei,  welcher  das  VerhUltniss  der  spezifischen  Wärme  der  Ijnfl 
bei  constantem  Drucke  zu  ihrer  spezifischen  Wilrme  bei  constanteni  Vo- 
lumen ausdrückt.  Da  der  Werth  dieses  Verhältnisses  für  atmosphürisehp 
Luft  =  1,41  betragt  und  diese  Zahl  in  der  Formel  für  die  SchBlly- 
soll  windigkeit  unter  dem  gemeinschaftlichen  Qu  ad  rat  Wurzelzeichen  vor* 
kommt,  so  betrögt  die  Vermehrung  des  Newton'sehen  Werthes  an 
Schallgeschwindigkeit,  dav'',*!  fast  =  1,2  zu  setzen  ist,  ca.  20  Pimen! 
des  ganzen  Werthes,  wodurch  derselbe  der  Wahrheit  sehr  nahe  kominl. 
Die  Vermehrung  der  Schallgeschwindigkeit  erklärt  sich  nach  LapUc* 
daraus,  dass  bei  der  Verdichtung  der  Lufl.  durch  die  ScbBllnelicii 
Wilrme  frei  wird,  welche  die  Elasticität  der  Luft  momentan  erhöht  aai 
somit  die  Schallgeschwindigkeit  vergrössert •*). 

Wir  übergehen  hier  die  Arbeiten  Laplace's  über  die  astronötnisi:lir 
Hefraction,  über  die  barometrischen  Messungen  o.  b.  f.  und  urwähura 
bloss  seine  Theorie  der  Capillaritütseischeinungen,  welclie  «ithei 
als  Grundlage  fast  jeder  Capillaritätstheorie  betrachtet  wurde.  Wii 
werden  auf  die  Entwicklung  der  CapillaritiLtslehre  an  einer  späteren  Suli« 
zurückkommen,  wo  wir  auch  eine  Würdigung  der  LaplaceViin 
Theorie  geben  werden. 

Wir  haben  noch  eine  Bemerkung  über  die  Ansicht-en  betreffs  d« 
Wesens  der  Wilrme  zu  machen,  welche  Laplace  in  seiner  mit  Lavoi 
gier  gemeinscbaftlicli  gearbeiteten  Abhandlung:  .Memoire  sur  la  cba- 
leur"  {Möra.  de  l'Acad.  des  Sciences  1780J,  ausspricht.  Es  werden  ian 
beide  Hypothesen;  die  der  Körperlichkeit  der  Wilrme  und  diejenige  it- 
geführt,  welche  die  Wilrme  als  eine  unmerkliche  Schwingung  der  Moir 
cule  des  Körpers  ansieht.  ,In  dem  System,  welches  wir  nnlersuchfu. 
,iat  die  Wärme  die  lebendige  Kraft ,  die  sich  aus  den  unmerkliehni 
.Schwingungen  der  Molecule  des  Körpers  ergibt,  es  ist  die  Summe  d" 
.Produkte  aus  der  Masse  jedes  Moluculs  in  das  Quadrat  seiner  lii- 
„schwindigkeit."  Ferner:  ,Wir  unterscheiden  durchaus  nicht  ziriscbcu 
.beiden    vorstehenden    Hyiiothesen;    viele    Erscheinungen    scheinen  if 


")  Siehe  oben  pag.  289. 
"*)  Die  Hewton'sche  Formel  gelii  von  dem  Boyle-UarioIKHi'" 
Gesetze  aus,  dem  zufolge  das  Produkt  der  Expansion  defi  Gases  in  des)« 
Volumen  für  constante  Temperatnren  cfinstant  ist.  Dieaes  GeBcli  gilt  j»d«' 
iu  unaerem  Falle  nicht,  da  in  Folge  der  stattfindenden  Compression  nnJ 
Dilatation  die  Temperatur  geändert  wird.     Es  ist  vielmehr  zu  eetieo: 


wo  p  die  Expansion,  r  das  Volumen  des  Gases  darstellt,  . 
haitDiBS  der  spezifischen  Warmen  des  Gases  ausdrückt. 
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•  letzteren  günstig  zu  sein  (die  wir  soeben  erwähnt  haben),  so  z.  B.  die 
, Wärme,  welche  die  Reibiiii;;  zweier  fester  Körper  hervorbringt,  aber 
,es  gibt  andere,  auf  die  sich  einfacher  die  andere  anwenden  lässt,  viel- 
, leicht  finden  beide  gleichzeitig  statt"  *).  Die  beiden  französischen  For- 
scher standen  somit  den  Anschauungen  der  mechanischen  Wärmetheorie 
nahe;  da  sie  jedoch  in  der  Folge  von  diesen  Anschauungen  nirgends 
Gebrauch  machen,  ja  später  sogar  den  nicht  allgemein  gültigen  Satz 
aussprechen,  dass  alle  Veränderungen  der  Wärme,  welche  ein  System 
▼on  Köi*pem  bei  irgend  einer  Zustandsänderung  erleidet,  sich  in  umge- 
kehrter Reihenfolge  wiederholen,  sobald  der  Körper  in  seinen  ursprüng- 
lichen Zustand  zurückkehrt,  welcher  Satz  doch  nur  dann  richtig  ist, 
wenn  keine  äussere  Arbeit  geleistet  wurde,  so  können  die  beiden  Ge- 
lehrten zu  den  Begründern  der  mechanischen  Wärmetheorie  nicht  ge- 
zählt werden.  Was  speziell  La  place  betrifft,  so  hat  er  sich  später  ent- 
schieden für  die  Körperlichkeit  der  Wärme  ausgesprochen. 

Wir  schliessen  unsere  Schilderung  der  wissenschaftlichen  Thätigkeit 
Laplace's  mit  den  Worten,  womit  ihn  Fourier  charakterisirt  hat: 
«Man  kann  von  ihm  nicht  sagen,  dass  es  ihm  beschieden  gewesen  sei, 
«eine  neue  Wissenschaft  zu  begründen,  wie  Archimedes  und  Galilei, 
«oder  solche  mathematische  Doctrinen,  wie  Descartes,  Newton  und 
«Leibniz,  oder  wie  Newton  die  terrestrische  Dynamik  Galilei's  zuerst 
«aaf  die  Erscheinungen  des  Himmels  anzuwenden:  aber  Laplace  wurde 
«geboren,  um  alles  dieses  zu  vervollkommnen,  zu  vertiefen,  die  Grenzen 
«hinauszuschieben  und  aufzulösen,  was  bisher  unlösbar  schien.  Er  hat 
«die  Wissenschaft  des  Himmels  so  vervollkommnet,  wie  es  nur  möglich 

sie  zu  vervollkommnen.* 


^ 
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Neben   den    ,  grossen  Geometern*,   wie   sie   von  den   französischen 
riftstellern  genannt  werden,  d.  h.  jenen  mathematisch  beanlagten  Ge- 
rten,  welche   im  vorigen  Jahrhunderte  die  Einfügung  der  bis  dahin 
cannten   und  im  Laufe   unseres  Zeitraumes  entdeckten   mechanischen 
rheiten  in  ein  wissenschaftliches  System  bewerkstelligten,  sehen  wir 
grosse  Anzahl  von  Forschern   in  einer,   von  der  Art  jener  Männer 
verschiedenen,  Weise  an  der  Förderung  der  physikalischen  Wissen- 
ft  thätijr.     V'or  allem  sind  es  diejenigen  Gelehrten,  welche  sich  mit 
ischen  Untersuchungen  beschäftigen,  die  unsere  Aufmerksamkeit  in 
ruch   nehmen.     In  diesem  Zeiträume  gewinnt  die  Lehre  von  jenen 
selhaften  Erscheinungen,  die  wir  unter  dem  Namen  der  elektrischen 


)  In  der  angeführten  Abhandlung  pag.  357—358. 
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PhSnomeDe  zaaamiDeiifassen ,  ein  einlgermasBen  wisseo&cbaftliches  Ge- 
füge.  An  Stelle  der  abenteuerlichen  Hypothesen,  wie  sie  noch  im  17,  Jabr- 
handert  über  das  Wesen  des  elektricitiltaerregenden  Agens  aulgtstelll 
worden  waren,  treten  solche  Annahmen,  welche  unbestimmt  ^hallen, 
jene  n^l^^t^i'i^'^hen  Fluida'  als  /.iemlich  nichtssagende.  eigenschaftsW 
bypothetische  Wesen  erscheinen  lassen.  Am'  Anfange  unsers  Zeitramn» 
kannte  man  bloss  die  elektrische  Anziehung  und  Abstossnng,  ohne  Je 
doch  über  die  Existenz  der  zwei  entgegen );esetzten  ElektricitSteo  in 
Eeinen  zu  sein,  ferner  kannte  man  den  elektrischen  Funken  und  dii 
elektrische  Glimmlicht.  Im  Laufe  des  18,  Jahrhunderts  wurde  die  Grand' 
erscheinung  der  Elektricität  .entdeckt,  die  elektrische  Vertheilnng,  di' 
Verstilrkungsflasche  erfunden,  es  wurden  entsprechende  Theorien  anffre- 
stellt,  ferner  wurden  Methoden  und  Apparate  ausgedacht,  am  die  M- 
trische  Kraft  messen  zu  kSnnen,  wodurch  der  Weg  zur  mech&niadKi 
Auffassung  der  elektrischen  Erscheinnngen  gebahnt  war,  es  wnidn 
kräftig  wirkende  Elektrisirmaschinen  construirt,  welche  ein  htttms 
Stadium  der  elektrischen  Kraft  ermöglichten,  endlich  wurde  die  Id» 
tität  der  elektrischen  Erscheinungen  mit  den  Gewitterph&nomenen,  ^ 
wohl  schon  früher  von  einzelnen  geahnt  worden  war,  hanptsBchUch  inA 
Benjamin  Franklin's  V ersuche  als  über  allen  Zweifel  erhabene  Wikr- 
heit  hingestellt.  Dieser  Forscher  ist  es,  dessen  auf  Elektricität  balig- 
liche Arbeiten  die  Forschungsweise  des  ganzen  Zeitalters  am  b«stn 
char akter isiren,  deshalb  haben  wir  alle  auf  die  qualitative  ürkenntDiss 
der  elektrischen  Phänomene  abzielenden  Untersuchungen,  sowie  die  Nw» 
derjenigen  Gelehrten,  die  sich  mit  derartigen  Untersuchungen  beschlftigt 
haben,  um  Franklin  gruppirt.  In  den  hierauf  folgenden  Abschiiitteo 
vertritt  Coulomb  das  Bestreben,  die  elektrischen  Erscheinungen  da 
allgemeinen  Bewegungserscheinungen  unterzuordnen,  wILhrend  GalTini 
und  Volta  die  Entdeckung  der  Berübrungselektricität  rept^sentim' 
Wir  werden  in  unserm  gegenwärtigen  Abschnitte  die  folgenden  ünte- 
abtheilungen  haben:  1)  Grunderscheinnngen  der  Elektricitüt, - 
2)  Elektrisirmaachine.  —  3)  Quellen  der  Elektricität.  —  4)  Thto- 
rien  der  Elektricität.  —  5)  Die  Verstärkungsflasche.  —  6)  At 
mosphSrisehe  Elektricität  und  Erfindung  des  Blitzableiters. 
—  7)  Anwendung  der  Elektricität  in  der  Medieln. 


1)  Grnnderscheinnngen  der  ElektrIolUt. 

Im  Jahre  1729  beschäftigte  sich  zu  London  Stephen  Gray  »* 
elektrischen  Versuchen.  Er  hatte  eine  an  beiden  Enden  mit  Koricpfnf'Bi 
versehene  Glasröhre  durch  Reiben  elektrisch  gemacht  und  wollte  sA 
überzeugen,  ob  die  so  verschlossene  Röhre  ebenso  wirke,  als  eine  mm- 
schlossene.     Er  fand   indess  keinen  Unterschied.     Dagegen  bemerkt«  U' 
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dass  eine  dem  oberen  Ende  nahe  gelangte  Flaumfeder  vom  Korke  eben 
so  angezogen  und  hierauf  abgestossen  wurde,  als  von  der  Röhre  selbst. 
Er  sah  hieraus,  dass  die  elektrische  Wirkung  sich  auch  dem  Korke  mit- 
l^etheilt  habe.  Als  er  dann  einen  Holzstab  durch  den  Kork  steckte  und 
an  dessen  freies  Ende  eine  Elfenbeinkugel  befestigte,  zeigte  sich  dieselbe 
Erscheinung  in  noch  vollstUndigerer  Weise,  ebenso,  als  er  statt  des 
Holzstabes  einen  Metalldraht  anwendete,  ja  selbst  als  die  Elfenbeinkugel 
an  einem  26  Fuss  langen  Bindfaden  hing,  dessen  anderes  Ende  im  Kork 
der  Rohre  steckt«,  zog  sie  leichte  Köq)er  an.  Gray  wollte  nun  noch 
längere  Leitungen  anwenden  und  führte  zu  diesem  Behufe  einen  'fheil 
des  Fadens  in  horizontaler  Richtung  durch  die  Schleife  eines  andern 
Bindfadens,  von  welcher  dann  die  Elfenbeinkugel  herabhing.  In  diesem 
Falle  wollte  jedoch  der  Versuch  nicht  gelingen.  Erst  als  Gray  auf 
Granville  Wheler*s  Rath  einen  dünnen  Seidenfaden  nahm,  mit  dessen 
Httlfe  er  die  Hanfschnur  in  horizontaler  Lage  erhielt,  gelang  ihm  wieder 
der  Versuch.  Die  beiden  Experimentatoren  meinten,  dass  der  dünne 
Seidenfaden  weniger  Elektricit&t  ableite,  als  eine  dickere  Schnur,  über- 
seagten  sich  jedoch,  dass  ein  gleich  dünner  Metalldraht  ebenfalls  die 
Elektricität  fortleite.  Durch  mannigfache  Versuche  lernten  sie  den 
unterschied  zwischen  leitenden  und  isolirenden  Körpern  kennen,  indem 
nie  fanden,  dass  Haare,  Harze  und  Glas  die  Elektricitllt  nicht  leiteten. 
Gray  führte  nun  eine  grosse  Menge  höchst  instructiver  Versuche  aus.  Er 
hing  einen  Knaben  in  horizontaler  Richtung  auf  Haarschnüren  auf, 
worauf  er  ihn  dann  mittelst  einer  geriebenen  Glasröhre  kräftig  elektri- 
airen  konnte.  Dasselbe  Resultat  erhielt  er,  als  er  den  Knaben  auf  einen 
Harzkuchen  stellte.  Ferner  isolirte  er  Wasser  und  näherte  eine  elektri- 
sirte  Glasröhre  auf  etwa  einen  Zoll  Entfernung  der  Wasserfläche,  wobei 
er  wahrnahm,  dass  das  Wasser  sich  gegen  die  Elektricitäts<|uelle  erhob. 
Von  grosser  Wichtigkeit  ist  die  Erfahrung  Gray*s,  dass  die  elektrische 
Wirkung  sich  auch  durch  einen  kleinen  Zwischenraum  dem  leitenden 
Körper  mittheile.  Es  war  dies  die  erste  Wahrnehmung  der  Influenz- 
Wirkung  der  Elektricität.  Ebenso  wichtig  ist  eine  zweite  Wahrnehmung 
des  englischen  Forschers,  dass  nämlich  ein  hohler  Würfel  aus  Eichen- 
holz ebenso  viel  Elektricität  aufnehme  als  ein  eben  so  grosser  solider 
Würfel,  dass  somit  die  Elektrisirbarkeit  eines  Körpers  bloss  von  seiner 
Oberfläche  abhänge. 

Stephen  Gray,  gegen  Ende  des  17.  Jahrhunderts  in  England  ge- 
lberen, starb  am  15.  Februar  1786  zu  London;  von  seinen  Lebens ver- 
liJÜtnissen  wissen  wir  weiter  nichts,  als  dass  er  Mitglied  der  Royal 
Society  war,  deren  Schriften  er  mit  einer  Reihe  von  werthvollen,  auf 
■charfen  Beobachtungen  beruhenden  Arbeiten  bereicherte.  Von  seinen 
Scbriften  sind  besonders  jene  zu  erwähnen,  welche  seine  elektrischen 
Untersuchungen  enthalten.  Dieselben  sind  in  den  Phil.  Transactions  von 
1720.  1731—36  erschienen.    Im  Jahrgange  1696  und  1697  der  Schriften 
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der  Royal  Society  beschreibt  er  Versnebe  mit  einem  WassertröpfsD- 
mikroskope. 

Von  Stephen  Gray  ist  Edward  Whitaker  Gray  (geb.  1V4B, 
gestorben  1806),  Aufseber  der  Naturalien  und  Antiquitäten  des  ,Bri^ 
Museum',  zu  unterscheiden,  der  ebenfalls  über  elektrische  Vereude 
schrieb  (PhU.  Trans,  1788). 

GranTiUo  Wheler  (Wheeler),  gestorben  1770,  war  GeUtlicber, 
wahrscheinlich  in  Keut  und  M^itglicd  der  Royal  Society,  in  deren  SchriA» 
sich  einige  auf  elektrische  Versuche  bezügliche  Abhandlungen  von  ihm 
befinden. 

Durch  die  erfolgreichen  Untersuchungen  Gray's  wurde  in  Fnuik- 
reich  ein  höchst  scharfsinniger  Beobachter  angeregt,  sich  mit  Bhnlicheo 
Untersuchungen  za  beschäftigen.  Es  war  dies  Charles  Ftanfois 
Dufay. 

Charles  Fran^ «Is  de  Clgternay  da  Faj,  gew&halich  Oaf  ay  genanat, 
geboren  am  14.  September  1698  za  Paria,  gestorben  am  16.  Juli  1739 
ebendaselbst,  war  zuerst  Offizier,  hierauf  Mitglied  der  Akademie  nsd 
Intendant  des  botanischen  Gartens  in  Paris.  Er  schrieb  1723  eine  Ab- 
handlang  über  das  Leuchten  des  Barometers,  wofUr  er  zam  Hitgliede 
der  Akademie  ernannt  wurde.  Von  jener  Zeit  an  beschäftigte  er  seb 
hauptsächlich  mit  m^netischen  und  elektrischen  Versnchen.  Zeeret 
untersuchte  er  das  elektrische  LeitungsvermCgen  der  ESrper,  wob«  er 
fand,  dass  bloss  die  Nichtleiter  durch  Beiben  elektrisch  werden.  Dnfij 
zog  zuerst  ans  einem  lebenden  Körper,  einem  an  seidenen  Schnüien 
hängenden  Knaben,  aus  einer  auf  einem  seidenen  Kissen  sitzenden  Satu 
Funken,  ferner  sprach  er  zuerst  die  folgenden  zwei  wichtigen  Sätze  tos: 
1)  Jeder  elektrische  Körper  zieht  alle  nicht  elektrischen  an  und  theilt 
ihnen  Elektricitat  mit,  worauf  er  sie  wieder  abst^sst.  —  2)  Es  gibt 
zweierlei  entgegengesetzte  Elektricitäten ;  die  Glaselektricitat  (ilectricib' 
viti-öe)  und  die  Harzelektricitflt  (electricitö  rösineuse).  —  Die  Versuche  Do- 
fay's  über  ElektricitUt  sind  in  den  Mämoires  der  Pariser  Akademie  tob 
1733  und  1734  erschienen:  Six  Memoires  sur  l'electricite. 

An  dieser  Stelle  ist  femer  zu  erwähnen:  Jean  Th^phlle  Des  AgiUen, 
geboren  am  12.  März  1683  zu  La  Rochelle,  gestorben  zu  London  un 
29.  Februar  1744,  war  der  Sohn  eines  protestantischen  GeistlicheD.  Er 
widmete  sich  ebenfalls  dem  geistlichen  Stande,  mnsste  jedoch  nach  der 
Aufhebung  des  Edictes  von  Nantes  sein  Vaterland  verlassen.  Er  wendete 
sich  nach  England  und  wurde  Professor  der  Physik  an  der  Univecsitit 
Oxford,  hierauf  Pfarrer  an  einigen  Orten,  zuletzt  Caplan  des  Primen  Tffl 
Wales.  Er  soll  in  einem  Anfall  von  Wahnsinn  gestorben  sein.  — 
Desaguliers  hat  in  den  Philosophical  Transactions  56  Abhandloiigen 
veröffentlicht.  Seine  Vorlesungen  über  Physik  sind  unter  dem  Titel: 
A  course  of  experimental  philosophy  zu  London  ia  2  Quartbänden  17^ 
erschienen.     Desaguliers  hat  zahlreiche  physikalische  üntersachnngfo 
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aosgeföhrt :  Er  zeigte  verschiedene  Wirkungen  der  elektrischen  Anziehung 
and  Abstossung,  stellte  Fallversuche  an,  um  den  Widerstand  der  Luft 
zu  ermitteln,  ferner  beschäftigte  er  sich  mit  der  Centrifugalm aschine, 
dem  Pyrometer,  Hygrometer  u.  s.  f.  —  Von  Desaguliers  stammen 
auch  die  folgenden  Benennungen  in  der  ElektricitUtslehre:  Leiter  (con* 
dnctores),  Nichtleiter  oder  elektrische  Körper  (corpora  electrica  per 
fce).     Er  baute  auch  eine  Savery'sche  Dampfmaschine*). 

2)  Die  Elektrisirmaschlne. 

Das  Bestreben,  an  stärker  elektrisirten  Körpern  die  Natur  der 
elektrischen  Phänomene  besser  studiren  zu  können,  fährte  zur  Verbesserung 
der  Elektrisirmaschine.  Christ.  Aug.  Hausen,  Professor  der  Physik 
in  Leipzig,  ersetzte  im  Jahre  1743  auf  den  Rath  seines  Schülers  Litzen- 
dorf die  gewöhnlich  gebrauchte  Glasröhre  durch  eine  Glaskugel,  welche 
um  ihre  Axe  gedreht  und  mit  der  Hand  gerieben  wurde.  Georg 
Mathias  Böse,  Professor  der  Physik  in  Wittenberg,  fügte  den  Con- 
ductor  zur  Maschine.  Dieser  bestand  aus  einer  offenen  Röhre  aus  Eisen- 
1>lech,  welche  an  seidenen  Schnüren  neben  der  Glaskugel  hing.  Andreas 
Oordon,  Professor  im  Kloster  zu  Erfurt,  wendete  statt  der  Glaskugel 
einen  Glascylinder  an,  den  er  statt  mit  dem  Rade,  mit  einem  Drechsler- 
bogen in  Rotation  versetzte.  Joh.  Heinr.  Winkler  brachte  die  Rota- 
tion seiner  vier  an  eine  Axe  gesteckten  Kugeln  durch  eine  drehbank- 
artige Vorrichtung  zu  Stande.  Der  Leipziger  Drechsler  Giessing,  der 
fftr  ihn  arbeitete,  construirte  das  erste  Reibzeug,  das  aus  einem  wollenen 
Kissen  bestand,  wodurch  das  Reiben  mit  der  Hand  wegfiel.  Mit  solcher 
Maschine  wurde  nun  hauptsächlich  die  Entzündung  leicht  brennbarer 
Stoffe  demonstrirt.  So  entzündete  der  Arzt  Christian  Fried r.  Lu- 
^  dolf  (1707—1763)  im  Jahre  1744  in  Berlin  Schwefeläther  durch  den 
elektrischen  Funken,  David  Gralath,  Professor  am  Gymnasium  zu 
Danzig,  brachte  ein  frisch  ausgeblasenes  Licht  durch  den  Funken  zum 
Brennen,  Gordon  entzündete  Weingeist  durch  einen  elektrisirten  Wasser- 

Wesentliche  Verbesserungen  erfuhr  die  Elektrisirmaschine  in  Eng- 
t^m^moki.  William  Watson  baute  eine  Maschine  mit  vier  Glaskugeln, 
9  ^»njamin  Wilson  versah  den  Conduotor  (um  1746)  mit  einem  Collector, 
sogenannten  Saugekamm,  um  die  Elektricität  vom  geriebenen  Glas- 
.:ander  in  den  Conductor  überzuleiten.  John  Canton  nahm  wahr, 
Glas  in  Berührung  mit  Quecksilber  elektrisch  werde,  er  ersetzte 
ir  das  geölte  Seidenzeug  am  Reibkissen  durch  Zinn-Quecksilberamalgam, 
Inrch  die  Wirkung  eine  viel  stärkere  wurde.  Die  Wachstaifetbeklei- 
ig  des  geriebenen  Glases  wendete  Dr.  Noothe  im  Jahre  1773  zuerst 

•)  Siehe  oben  pag.  349. 
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ao.  Es  war  nun  zur  Conatruction  unserer  heatigeo  Elcktrisinnafichisr 
bloss  noch  ein  Schritt  nöthig:  die  Anwendung  einer  Glasscheibe  stati 
des  Gl ascyl Inders.  Diese  Verbessening  schreiben  sich  nun  mehrer» 
zu;  der  Pariser  Arzt  Sigand  de  la  Fond  behauptet  acbon  IT56  äat 
8cheihenraftschine  angewendet  zu  Laben,  ein  anderer  Antt:  Ingenbonji 
will  eine  solche  schon  1764  benützt  haben.  Das  meiste  Anrecht  snf 
diese  Verbesserung  hat  jedoch  der  Degriinder  und  Direktor  des  Semi- 
nariuma  zu  Haldenetein,  Kartin  Planta,  der  schon  1755  eine  Gl»- 
Scheibe  benützt  hat ,  während  der  Londoner  Optiker  und  MechaniW 
Jesse  Bamsden  erst  seit  1766  Sehe ibenm aschinen  baute.  —  Es  wurdfii 
nun  derlei  Maschinen  in  grossen  Dimensionen  ausgeführt,  so  durch  den 
Duc  de  Chaulnes  in  Frankreich  und  Cuthbertson  in  England  für 
die  Harlemer  Teyler-Stiftung.  Mit  dieser  zweiten  Maschine  esperimfn- 
tirte  der  Vorsteher  dieser  Stiftung  Van  Marum,  der  sie  1783  laci 
besehrieb.  —  Das  beste  Amalgam  für  das  ßeibzeug  ist  jenes  des  Fwi- 
herm  Franz  von  Kienmayer*)  in  Wien,  das  aus  2  Theilen  Qmi- 
Silber,  1  Tbeil  Zinn  und   1   Theil  Zink  besteht. 

Wir  tragen  nun  in  Folgendem  einige  biographische  Daten  nUr 
die  angeführten  Gelehrten  nach: 

Christian  Angasl  Haaseu,  geboren  am  19.  Juni  1693  zu  Dnsä«< 
gestorben  am  2.  Mai  1 743  zu  Leipzig,  war  Professor  an  der  Univcniüi 
daselbst.  Von  seinen  Schriften  erwilhnen  wir  bloss  jene,  in  welcher« 
seine  Elektrieirmaschine  beschreibt:  Novi  profectus  in  historia  electrici- 
tatis,  8°,  Lips.  174:1. 

Johann  Heinrich  Winblor,  geboren  am  12.  Märe  1703  zn  Wiag^i- 
dorf  (Oberlausitz),  gestorben  am  18.  Mai  1770  zu  Leipzig,  war  Profcswr 
an  der  Universität  diiselbst.  Von  seinen  zahlreichen  Schriften  beaeheti 
sich  einige  auf  Elektricität.  Wir  erwilhnen  bloss  die  folgenden:  QedankM 
von  den  Eigenschaften,  Wirkungen  und  Ursachen  der  ElektricilSt;  nel« 
Beschreibung  zweier  elektrischer  Maschinen.  8",  Leipzig  1744  und:  Di' 
Eigenschaften  der  elektrischen  Materie  und  des  elektrischen  Feuere,  mü 
verschiedenen  neuen  Versuchen  erklärt,  und  nebst  etüch  neuen  Masciuaw 
zum  Elektrisiren  beschrieben.     8°,  ib.  1745. 

ßeor^  Xathlas  Rose,  geboren  am  22.  September  1710  zu  Leipng, 
gestorben  am  17.  September  1761  zu  Magdeburg,  war  Professor  an  if 
Universität  Wittenberg.  Im  siebenjährigen  Kriege  (1760)  verhir  er  ääw 
ganze  Habe  und  wurde  als  Geisel  nach  Magdeburg  geschleppt,  wo  » 
ira  uUchstea  Jahre  starb.  Von  seinen  Schriften  fUhren  wir  bloss  i" 
folgenden  an:  De  attractione  et  electricitate.  Vitb.  1738.  —  De  elwtri- 
citate.  Ib.  1743.  —  Commentatio  de  electricitate  inflammante  et  bestit' 
oante.     Ib.  1744.  —    Die  Elektricität  nach  ihrer  Entdeckung  und  Fori 


*1  Sur  une    nonvelle  mani&re    de    preparer    l'amalgame    ilectriqne 
(Jonm.  de  Phys.  1788). 
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gang.    Ib.  1744.  —  Recherches  sur  la  cause  et  sur  la  yeritable  th^rie 
de  IVlectncit«^.     Ib.  1745. 

Böse  hat  sich  durch  seine  zahlreichen  Versuche  um  die  Elektri- 
citfttalehre  bedeutende  Verdienste  erworben.  Besonderes  Aufsehen  erregt 
atine  ^Beatification*',  welche  darinnen  bestand,  dass  er  —  mit  ver- 
Bcbiedenen  MetallgegenstHnden  ausgerüstet  —  auf  eine,  durch  einen 
Pechanstrich  isolirte  Kiste  stieg  und  sich  elektrisiren  Hess,  wodurch 
sein  Körper  wie  mit  einem  Glorienschein  umgeben  erschien.  Er  war 
such  der  erste,  der  Schiesspulver  mittelst  des  elektrischen  Funkens 
entzündete. 

Andreas  Gordon,  geboren  am  12.  Juli  1712  zu  GofFbrach  (Angus- 
shire)  in  Schottland,  gestorben  am  22.  August  1751  zu  Erfurt,  stammte 
moB  einer  schottischen  herzoglichen  Familie.  Als  BenedictinermOnch 
kam  er  nach  Deutschland,  wo  er  an  verschiedenen  Orten  lebte.  Zu- 
letzt war  er  Professor  der  Philosophie  im  Kloster  seines  Oi*dens  zu 
Erfnrt.  Er  schrieb:  Phaenomena  electricitatis  exposita,  8^  Erford.  1744. 
—  Dasselbe  deutsch  1745.  —  Physicae  experimentalis  elementa.  II.  Tom. 
Ib.  1751—1753. 

Martin  Planta ,  geboren  1727  zu  Süss  (Unter-Engadin) ,  gestorben 
1772  zu  Haldenstein  als  Direktor  des  Seminars  daselbst.  Er  war  Hof- 
meister, hierauf  evangelischer  Prediger  und  Pfarrer.  Wie  oben  erwähnt 
kann  man  ihn  als  Erfinder  der  Glasscheiben maschine  betrachten.  Auch 
hatte  er  die  Idee,  die  Spannkraft  des  Dampfes  als  Triebkraft  für 
Schiffe  u.  s.  f.  anzuwenden. 

Jan  Ingen-Honsüy  geboren  1 730  zu  Breda,  gestorben  am  7.  September 
1799  zu  Bowood  bei  London ,    war   praktischer   Arzt ,    kaiserlich   öster- 
raichischer  Leibarzt ,   da  er  eine  Tochter  des  Kaiser  Josef  II.  und  zwei 
Knberzoge  geimpft  hatte.    Er  war  Mitglied  der  Londoner  Royal  Society. 
Von  seinen   zahlreichen  Schriften   führen  wir  die  folgenden  an:   Experi- 
ments  on    vegctables,    discovering   their  great   power  of  purifying  the 
nommon  air  in   sunshine  etc.     London  1779,  8^.  —  Anfangsgründe-  der 
Bektricitfit  u.  s.  w.,  übersetzt  von  Molitor,  Wien  1781^  8*.  —  Electrical 
Experiments,    to   explain   how    far   the   phenomena  of  the  electrophorus 
maj  be  accounted  for  by  Dr.  Franklin's  theorj'  (Phil.  Transact.  1778).  — 
Sar  les  metaux  conime  conducteurs  de  la  chaleur  (Journ.  phys.  XXXIV. 
1789).    --    Zahlreiche   botanische   Schriften.     Ingenhouss   beansprucht 
ebenfalls  die  Erfindung  der  Scheibenmaschine  für  sieh. 

John  Catbbertson,  wahrscheinlich  in  England  geboren,  Zeit  und 
Ort  seines  Todes  unbekannt,  lebte  in  der  zweiten  Hillfte  des  vorigen  und 
^jD  Anfang  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts.  Er  war  Mechanicus  zuerst 
Ini  Amsterdam,  hierauf  in  London.  Ausser  seinen  elektrischen  Unter- 
aiachungen  sind  noch  seine  an  der  Luftpumpe  angebrachten  Verbesserungen 
Bu  erwähnen.  Von  seinen  Schriften  erwähnen  wir  bloss  die  folgenden: 
^ll^emeene  Eigenschappen  van  de  Elektriciteit,  2  Deele,  Amst.  1782.  -- 
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Descriptioa  of  an  improved  air  pump.  Load.  1 787,  —  Practical  Qeethe^ 
and  gaWanism  etc,  Ib,  1807.  —  On  somo  improvements  in  Bkctrnl 
machines  (Nicholson'»  Journal  XXVI,   1810). 

JeHse  Ramsden,  geboren  1735  zu  Halifax,  gestorfa^  1901  » 
Brigbthelnistone ,  war  Optiker  zu  London.  Kr  war  der  SebncfcmiB 
des  berühmten  Fern  roh  rkünsüers  John  Dollond.  Seine  Ariwitia  a- 
schienen  grossentheils  in  den  Schriften  der  Londoner  g«l»brttii  QtA 
Schaft,  deren  Mitglied  or  war, 

Jean  Reai  Sigand  de  U  Fond,  geboren  1740  zu  Vijon,  gHtortet 
1810  7.n  Bourges,  war  Arzt  und  Professor  der  Physik  und  Ckem  n 
Bourges.  Er  schrieb ;  Lei;ons  de  phyaique  ex  perimentale,  2  voL.  8'.  Pira 
1767,  —  Elements  de  physique,  4  vol,,  8*,  ib,  1787  und  DirlioDButt 
de  physique,  5  vol.,  ib.  1780,  1783;  ausserdem  einige  auf  Elektriötlt. 
besonders  deren  medizinische  Anwendung  bezügliche  Abbandlangtn. 

Hartin  van  MarDm,  geboren  am  20.  MiLrz  1750  zu  Gröningm,  ge- 
storben ain  2t>.  De/.eraber  1837  zu  Harlem,  war  praktischer  Ant,  sptet 
Direktor  der  physikalischen  und  natur historischen  Abtbeilnng  te 
.Mus^e  Teyler".  Seine  Beschreibung  der  Cuthbertson'scheB  Elektriäi- 
mascbine  findet  sieh  in  der  Abhandlung:  Deseription  d'nne  tree-grinJ» 
machine  electrique,  placee  dans  le  museum  de  Teyler  ä  Harlem,  et  ä« 
experiences  faites  par  le  moyen  de  cette  machine  (Verhandl.  d«  Sfus 
Teyler  IH.  1785). 


S)  Quellen  der  ElektrlcltAt. 

Die  elektrischen  Erscheinungen  wurden  bis  um  die  Mitte  des 
vorigen  Jahrhunderts  ausschliesslich  durch  Reibung  nicht  leitender  Kflrpe 
hervorgebracht.  Im  Jahre  1757  entdeckte  Johann  Carl  Wilcke,  diss 
beim  Erstarren  von  geschmolzenen  Körpern  Elektricitftt  frei  werde,  ond 
nannte  diese ;  spontane  Elektricitat.  Er  unterschied  Elektricit&t  dnri 
Reiben,  Erwärmen  und  Schmelzen.  Von  diesen  drei  Gattungen  der 
Elektrieitatserregung  ist  jedoch  das  Elektrisiren  durch  Uittheilnng  n 
untei-scheiden.  Zu  diesen  Quellen  der  Elektricit&t  kommt  nun  noch  di« 
atmosphilrisclie  Elektricitat,  welche  hauptsächlich  von  Franklin  stndiit 
wurde,  ferner  die  Elektricitätserregung  durch  Vertheilung,  welche  fr 
scheinung  ebenfalls  durch  Wilcke  richtig  erklärt  wurde.  Schon  in  eäntt 
Inauguraldissertation;  ,De  electricitatibns  coatrariis"  (Rostock  1757)  &■ 
klärte  er  die  Experimente  Canton's  auf  sehr  glückliche  Weise,  An  die 
Stelle  des  elektrischen  Wirkungskreises  trat  die  Idee  einer  Verlhdlnug 
der  Elektricitat  bei  Annäherung  eines  elektrischen  Körpers  an  einai 
unelektrischen,  Wilcke  beobachtete  nämlich,  dass  leichte,  isolirt« KEffM 
bei  Annäherung  an  einen  elektrischen  Körper  angezogen  werden,  biA 
der  Entfernung   von  demselben  jedoch  unelektriscb  seien.     Nftfaert  mU' 
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so  lange  sich  der  isolirte  Körper  in  der  Wirkungssphäre  der  Elektricitäts* 
t^aelle  befindet,  demselben  eine  Spitze,  so  bleibt  er  in  elektrischem  Zu- 
stande zurück,  zeigt  jedoch  entgegengesetzte  Elektricitüt  als  die  des 
erregenden  Körpers. 

Johann  Karl  Wilcke  (WilkeJ,  geboren  am  6.  September  1732  zu 
Wismar  im  damals  schwedischen  Mecklenburg,  gestorben  am  18.  April 
1796  zu  Stockholm.  Er  war  der  Sohn  eines  lutherischen  Predigers, 
studirte  in  Göttingcn  und  Rostock,  später  ging  er  nach  Stockholm,  als 
sein  Vater  zum  Prediger  der  deutschen  Gemeinde  dieser  Stadt  ernannt 
wurde.  Er  hielt  dort  physikalische  Vorträge  auf  dem  Ritt«rhause.  Später 
wurde  er  Mitglied  der  Akademie  der  Wissenschaften  und  in  der  Folge 
deren  beständiger  Secretär.  Wilcke  verfasste  eine  Reihe  wichtiger  Ab- 
handlungen aus  dem  Gebiete  der  Wärmelehre,  der  Elektricität  und  des 
Magnetismus.  Von  ihm  stammt  die  erste  Karte  über  die  magnetische 
Inclination.  Ferner  schrieb  er  über  die  spezifische  Wärme  der  Körper. 
Von  seinen  zahlreichen  Schriften,  die  grösstentheils  in  den  Schriften  der 
schwedischen  Akademie  zu  Stockholm  erschienen  sind,  erwähnen  wir  bloss 
die  folgenden :  Dissertatio  inaug.  de  electricitatibus  contrariis,  4*,  Rostock 
1757.  —  Ytterligare  rön  och  fÖrsök  om  contraira  electriciteterna  vid 
laddningcn  och  dertill  hörande  delar  (Vetonsk.  Acad.  Handl.  1762).  — 
Försök  tili  en  magnetisk  inclinationskarta  (ib.  1768).  —  Elektriska 
försök  pa  hiir  och  sinälta  metaller  (ib.  1769).  —  Om  magnetiska  in- 
clinationen,  samt  beskrifning  p?i  tvenne  inclinations  compasser.  (Ib.  1772). 
—  ITndersökn.  om  de  vid  Volta's  nya  elettroforo  perpetuo  fcirekommande 
elei'triska  phenomener  (ib.  1777).  —  Rön  om  eldens  specißea  myckenhet 
uti  fasta  kroppar  och  om  dess  afmätande  (ib.  1781)  etc. 

Die   elektrischen  Versuche  Wilcke's   beziehen    sich   hauptsächlich 
auf  die  Erzeugung   von  Elektricitilt  durch  Erkalten  geschmolzener  Sub- 
stanzen,   das  Verhalten   von  Körpern   in    der   sogenannten    elektrischen 
Atmosphäre  eines  andern  Körpers,  ferner  auf  die  Spannungsreihe.  Wilcke 
hat  auch  die  Eigenschaften  des  Elektrophors  an  einer  auf  beiden  Seiten 
l^ladenen  Glastafel  studirt  und  dieselben  schon  im  .Jahre  1762  veröffent- 
licht, also  13  Jahre  vor  der  Erfindung  dieses  Gerät hes  durch  Volta,  er 
hat  jedoch    nicht  daran  gedacht,    auf  Grund  seiner  Erfahrungen   einen 
«lektricität^erzeugcnden  Apparat  zu  construiren.  —  Schon  in  seiner  Inau- 
ipnraldissertation  vom  Jahre  1757  weist  er  nach,  dass  beim  Reiben  der 
Körper    zweierlei  Elektricitüten   entstehen    und   dass   man   die   verschie- 
denen  Stoffe   in   eine  Reihe   ordnen  könne,    deren  jedes  Glied  mit  dem 
TOranst^henden    gerieben   negativ,    mit   dem    folgenden   gerieben  positiv 
elektrisch  werde.  —  Von  besonderem  Interesse  sind  die  Schmelz  versuche 
Wilcke's.     Er  fand,  dass  geschmolzener  Schwefel  und  andere  Stoffe  in 
Tirschiedene  Getlisse  gegossen,  nach  dem  Erkalten  Elektricität  entwickel- 
ten,   deren  Qualität   sich   nach   der  Materie   des  Gefllsses   richtete.     Re- 
•onders  stark  geladen  erschien  die  erstarrte  Masse,  wenn  das  GefUss  mit 


478  Benjamin  Franklin.  . 

einem  guten  Leiter,  z.  B.  Stanniol  bekleidet  war  und  ableitend  berohrt 
wurde.  —  Wilcke  beschreibt  auch  den  elektrischen  Znstand  einer  ron 
ihm  beobachteten  Windhose. 

Den   ältesten  Anspruch   auf  die  Entdeckung    der  Elektricität  des 
Turmalins    hat  wohl    der  Bergrath  Johann  Gottlob  Lehmann  (ge- 
storben 1767),    den  Aepinus  auf  die  Eigenthümlichkeit  des  Turmalins 
aufmerksam  machte ,  derzufolge  dieses  Mineral ,  auf  glimmende  Kohlen 
gelegt,    die  Eigenschaft  erlange,    leichte  Körper   anzuziehen   und  gleidi 
hierauf  wieder  abzustossen.  Aepinus  fand  in  Folge  seiner  Untersuchungen, 
dass  das  thermoelektrische  Verhalten  des  Turmalins  von  dem  Temperatur 
unterschiede  der  beiden  Enden   des  Minerals  abhänge    und   dass  dieses 
an  beiden  Enden  entgegengesetzt  elektrisch  werde.   Mit  demselben  Gegen- 
stände  beschäftigten   sich    auch   Torbern   Berg  man,   Wilson  tl  L 
Berg  man  zeigte,  dass  nicht  die  Wärme  die  Elektricität  des  Turmalins 
verursache,   sondern  die  Tempera turveränderung.     Wilson    fand,  das§ 
auch   der   brasilianische  Smaragd   dasselbe  Verhalten    zeige.     Für  d^a 
brasilianischen  Topas  wies  Canton  ein  ähnliches  Verhalten  nach.    Der 
berühmte  Mineralog   Haüy   endlich   zeigte,    dass    eine    grosse    AnnU 
krystallinischer    Minerale    dieselbe    Eigenschaft     besitze  *).      In    seiner 
., Flora    ceylanica*"  nennt    schon    im    Jahre  1747   Linne    den   Tnrmnib 
,  Lapis  electricus",  ohne  diese  Benennung  jedoch  durch  irgend  etwas  n 
motiviren. 

Eine  fernere  Quelle  der  Elektricität  sind  die  elektrischen  Fisc^. 
z.  B.  der  Zitterrochen  (Raja  Torpedo),  der  Zitteraal  (Gymnotns  electnens- 
und  der  Zitterwels  (Silurus  electricus).  Während  Reaumnr  und  aidn 
Gelehrte  die  Schläge,  welche  der  Zitterrochen  zu  geben  im  Stande  isL 
für  eine  rein  mechanische  Wirkung  schneller  Muskelbewegong  kidtca 
wies  John  Walsh**)  nach,  dass  diese  Schläge  elektrischer  Natur  «iea 
dass  sie  durch  Isolatoren  vereitelt  werden  können,  dass  sie  u  ^ 
Luft  stärker  seien,  als  im  Wasser  u.  s.  w.  Der  Anatom  John  flanttf 
beschrieb  in  den  Phil.  Trans,  vom  Jahre  1773  das  elektrische  Orgm 
dieser  Fische. 


*t 


*)  Ren4  Just  Halljy  geboren  1743,  gestorben  1822.  Abb^.  «arl^ 
Mitglied  der  Coihmission  für  Maasse  und  Gewichte^  spater  Lehrer  dtr  FM 
an  der  Normalschule ,  Professor  der  Mineralogie  am  Mos.  d^Hist  ttUt^ 
und  an  der  Facnlte  des  sciences,  Mitglied  der  Akademie  xa  Parii.  &*' 
fasste  eine  grosse  »Anzahl  werthvoller  wissenschaftlicher  Abhaadlufca  ■> 
Tremery  führte  er  auf  Ersuchen  Laplace's  einige  CapUlarittUBi*"^ 
aus.    Vergl.  Laplace:  Oeuvres,  Tome  IV,  pag.  403. 

**)  John  Walshy  gestorben  1795,  war  Parlamentsmitglied  lad  Mi^ 
der  Royal  Society.  Er  schrieb :  On  the  electric  property  of  tibe  T«P^ 
(Phil.  Tr.  1773)  und:  On  the  Torpedo  found  on  the  eoast  oT  fi«M 
(ib.  1774). 
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4)  Theorien  der  Elektrieitit. 

Nachdem  man  die  verschiedenen  bunten  Theorien  über  das  Wesen 
der  Elektricitttt :  die  verschiedenen  fettigen  Ausflüsse,  welche  eine  elek- 
triache  Atmosphäre  um  den  Körper  erzengen  und  andere  dergleichen 
Ansichten  überwunden  hatte,  errang  sich  Franklin's  unitansche  Theorie, 
d.  h.  die  Annahme  eines  einzigen  elektrischen  Fluidums  allgemeine  Aner- 
kennung. Nach  dieser  Hypothese  stossen  die  Theilchen  der  elektrischen 
Materie  einander  ab,  während  die  Körpertheilchen  dieselben  anziehen. 
Elektrisirung  ist  bloss  ein  Aendern  der  Vertheilung  des  elektrischen 
Fluidums.  Der  positive  elektrische  Zustand  besteht  in  einem  Ueber- 
Bchnsse,  der  negative  in  einem  Mangel  an  Elektricität  in  Bezug  auf 
deren  normales  Quantum.  Die  geladene  Verstärkungsflasche  hat  auf 
der  einen  Seite  einen  ebenso  grossen  Ueberschuss,  als  auf  der  andern 
Seite  einen  Mangel  an  Elektricität  aufzuweisen. 

Der  unitarischen  Theorie  wurde  von  Seite  Symmer's  die  dua- 
listische entgegengestellt,  welche  die  Existenz  zweier  elektrischer  Flüssig- 
keiten voraussetzt,  deren  Neutralisation  den  natürlichen  Zustand  hervor- 
bringt. Gleichartige  elektrische  Flüssigkeiten  stossen  einander  ab,  un- 
gleichartige ziehen  sich  an.  Die  Hypothese  der  zweierlei  Flüssigkeiten 
wurde  von  Robert  Symmer  auf  Gru^d  einer  interessanten  Beobachtung 
aufgestellt,  welche  er  an  einem  etwas  ungewöhnlichen  elektrischen  Ge- 
rftthe,  nämlich  an  zwei  Paar  seidenen  Strümpfen  gemacht  hatte.  Sym- 
mer pflegte  nämlich  doppelte  Strümpfe  zu  tragen :  unten  weisse  und 
'  darüber  schwarze.  Als  er  eines  Abends  dieselben  vom  Fusse  zog,  be- 
merkte  er  ein  ziemlich  starkes  Knistern  und  sah  im  Dunkeln  Funken 
^  ms  den  schwarzen  in  die  weissen  Strümpfe  fahren.  Zahlreiche  Versuche 
ftber  diesen  Gegenstand  angestellt,  zeigten,  dass  die  gleichfarbigen 
ftrümpfe  einander  abstiessen ,  während  die  ungleich  gefärbten  einander 
JUisogen.  Die  Theilchen  eines  und  desselben  Strumpfes  stiessen  sich  eben- 
ftjlfl  ab,  in  Folge  dessen  erschien  jeder  Strumpf  für  sich  aufgebläht. 
^V urden  die  beiden,  über  einander  befindlichen  Strümpfe  gleichzeitig 
Lb^T^zogen,  so  Hess  sich  keinerlei  elektrische  Wirkung  wahrnehmen.  Die 
iehung  zwischen  den  beiden  ungleich  getUrbten  Strümpfen  war  so 
mtend,  dass  eine  Kraft  von  15  Pfunden  erforderlich  war,  um  die- 
^1  Smu  von  einander  zu  trennen.  Aus  diesen  Versuchen  schloss  Symmer, 
^b^M  es  zweierlei  verschiedene  elektrische  Materien  gebe,  die  in  gleicher 
r^9Mige  in  jedem  Körper  vorhanden  seien,  wenn  sich  dieser  in  unelektri- 
Zustande  befindet.  Das  Elektrisiren.  ist  bloss  ein  Trennen  der 
Ken  elektrischen  Flüssigkeiten.  Eigentlich  ist  dies  die  von  Dufay 
>n  früher  aufgestellte  Theorie. 

Trotzdem  der  Symmer'sche  Versuch  im  Grunde  genommen  weder 

4ie  unitarische,    noch    für   die   dualistische   elektrische  Theorie   ent- 

^idend  ist,   so  gab  er  doch  den  Anstoss,  dass  sich  die  Physiker  der 
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Reihe  nach  der  letzteren  Ansicht  zuwendeten.  Aus  der  ersten  Zeit  sini 
besondere  Torbern  Bergman"),  Kratzenstein")  and  Lichtenberg 
zu  nennen,  welche  dieser  Theorie  Verbreitung  verschafften,  Lichlfü- 
berg  führte  die  Bezeichnung  , positive'  und  .negative'  ElektricitSt  (an. 
Auch  Wilcke  bekannte  sich  in  der  letzten  Zeit  zn  der  Hjrpothese  itt 
beiden  elektrischen  Flüssigkeiten.  Dagegen  blieben  der  nnitaristhm 
Ansicht  einige  englische  Forscher,  wie  i.  B.  Cavallo  getreu.  —  Es  jib 
endlich  auch  solche  Gelehrte ,  welche  die  Ansicht  verfochten .  dsss  »th 
alle  diese  Erscheinungen  mit  Hülfe  der  Franklin'schen  Theorie  eben  i« 
gut  erklBren  Hessen,  als  mit  Hülfe  der  von  Symmer;  hierher  gebOm 
Giovanni  Franiiesco  Cigna*"),  Professor  der  Anatomie  zu  Tum 
und  Joseph  Priestley. 

Robert  Sfmmer,  Esquire.  Von  seinen  Lebenaumst Buden  wigsen  wir 
bloss,  das*  er  Mitglied  der  Royal  Society  (seit  1753)  war  und  am  iy..Iairi 
1763  starb.  Zu  crwilhnen  sind  von  ihm  einige  auf  die  Elektricititslehi» 
bezügliche  Abhandlongen :  New  eiperiraents  and  Observation»  concerni«^ 
electricity:  1)  Of  the  electricity  of  the  human  body  et«.,  2)  Of  the  eleutri- 
city  of  black  and  white  silk,  3)  Of  electrical  cohesion,  4)  Of  two  disiiii« 
powers  in  electricity  (Phil.  Trans.  1759). 

Oeorg  Christoph  Lichtenberg)  geboren  als  das  achtzehnte  Kbd 
seiner  Eltern  am  1.  Juli  1742  zu  Ober-Ramstadt  bei  Darmstadt,  gestortN» 
am  24.  Februar  1799  zu  GSttingen.  Sein  Vater,  der  Pfarrer  in  sonn 
Oeburtsorte  war,  unterrichtete  seinen  Sohn  in  den  Anfang^rflndes  der 
Mathematik  und  Physik.  Nach  dem  Tode  desselben  setzte  er  seine  Stodin 
zuerst  in  Darmstadt,  dann  in  Göttingen  fort,  wo  er  im  Jahre  1770  ihb 
ausserordentlichen,  fünf  Jahre  später  zum  ordentlichen  Professor  an  itt 
Universität  ernannt  wurde.  Lichtenberg  hielt  sich  zweimal  Ungm 
Zeit  in  England  auf,  wo  er  in  den  exclusivsten  literarischen  Zirkeb  wohl 
aufgenommen  wurde.  Von  diesem  innigeren  Verkehre  mit  Engllndem 
rührt  seine  Vorliebe  für  englische  Verhikitnisse  und  sein  tiefes  Eindrin^n 
in    die    Nation aleigenthümt ich keiten   dieses    Volkes    her,    wie   dies  sein' 


')  Torbern  OlofBerKman,  geboren  1735  zu  Katberinberg  in  Schwe- 
den, gestorben  1764  im  Bad  Medevi,  war  Professor  der  Chemie  und  Phunuit 
zu  Upeala  und  Mitglied  der  Akademie  zn  Stockholm,  Seine  Werke  enchion 
unter  dem  Titel:  Opuscula  Phyaica  et  Chemica  etc.  6  Vol.  üpaal.  ]779-St 
••)  Vorlesungen  über  Eiperi  mental -Physik  (1787). 
***)  Glorann!  Franeeseo  Cl^na,  geboren  1784  zu  Hondovi,  gestorba 
1790  zu  Turin,  war  daselbst  Proregsor  der  Anatomie  an  der  üniveniUt  Vm 
aeineu  Schrirten  erwähnen  wir:  De  analogia  magnetismi  et  electricitatis  (HiW- 
Soc.  Taurinens,  T.  I,  1759).  —  De  frigore  ex  evaporatione  et  arenibn»  phw- 
nomenis  nonnullie  (ib,  11,  1760).  —  De  motibus  electricis  eiperimenlii« 
(ib.  id).  —  De  novis  quibusdam  ezperimentis  electricis.  (Ib.  ni,  1762— 6S,)- 
De  electriciUte  (ib.  V,  1770— 7S).  —  Cigna  war  ein  Neffe  des  später  » 
erwähnenden  Physikers  Beecaria. 
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Erkläning  der  Huj^arth'schen  Kupfer  zeigt.  Nach  der  Znrüekkunft  von 
«einem  zweiten  Aufenthalte  in  London  lebte  Lichtenberg  ohne  Unter- 
brechung in  Göttingen.  In  seinen  späteren  Jahren  litt  er  an  einer 
nervösen  H jiK)chondrie ,  welche,  ohne  deshalb  seine  Arbeiten  zu  unter- 
brechen, bis  zu  seinem  Tode  anhielt.  Lichtenberg  schrieb  viel  und 
vielerlei.  Von  seinen  wissenschaftlichen  Abhandlungen  erwähnen  wir 
bier  die  folgenden:  Betrachtungen  über  einige  Methoden,  eine  gewisse 
-Schwierigkeit  in  der  Berechnung  der  Wahrscheinlichkeit  beim  Spiele  zu 
heben.  4^  Götting.  1770.  —  Super  nova  methodo  motum  ac  naturam 
fluidi  electrici  investigandi,  2  Aufsätze  (Nova  Comment.  Gotting.  VIIL 
1777  et  Comment.  Gotting.  L  1778).  —  Beobacht.  der  Magnetnadel  am 
Harz  (Bergbaukunde,  IL).  —  Nicolaus  Copemicus  (Biographie).  (Pantheon 
der  Deutschen,  3.  Thl.  Leipzig  1800).  Ferner  erschienen  zahlreiche  kleine 
Aufsätze  in  dem  Göttinger  Taschenkalender,  an  dessen  Herausgabe  er 
«eit  1778  betheiligt  war.  —  Seines  witz-  und  geistsprühenden  Commen- 
tars  zu  Hogarth*s  Bildern  haben  wir  schon  weiter  oben  erwähnt.  Ausser 
•diesen  sind  noch  anzuführen  seine  in  der  Weise  Swift's  geschriebene 
«Beise  nach  Laputa^  und  eine  Reihe  anderer  satyrischer  Schriften.  Seine 
kleinen  Aufsätze  und  seine  Correspondenz  erschienen  in  9  Bänden  von 
«einem  Sohne  L.  Ghr.  Lichtenberg  und  F.  Ch.  Kries  herausgegeben,  von 
denen  die  vier  letzten  Bände  wissenschaftlichen  Inhaltes  sind  *), 

Lichtenberg  hat  sich  hauptsächlich  mit  elektrischen  Versuchen 
beschäftigt  und  hat  die  interessanten  elektrischen  Staubfiguren  entdeckt 
and  näher  untersucht,  die  auf  einem  elektrischen  Harzkuchen  entstehen, 
wenn  wir  denselben  mit  Staub  bestreuen  **),  welche  Figuren  allgemein 
4inter  dem  Namen  ihres  Entdeckers  bekannt  sind.  Dieser  führte  auch 
die  Benennung  positive  und  negative  Elektricität  ein,  wie  dies  schon 
weiter  oben  erwähnt  wurde. 


5)  Die  Verstlrkongsflasche. 

Es   war   am    11.  Oktober    1745   als  Herr  v.  Kleist,  Dechant  des 

Domkapitels  zu  Kammin  in  Pommern  mit  elektrischen  Versuchen  l^eschäf- 

■^igi,   aus   irgend  einem  Grunde  einen  Nagel  in  ein  Medizinglas  steckte 

denselben   an   seine   Elektrisirmaschino   hielt.     Als   er  hierauf  den 

^el  mit  der  andern  Hand  herausholen  wollte,  erhielt  er  einen  heftigen, 

Aüttemden  Schlag,  der  sich  von  der  Wirkung  des  gewöhnlichen  elek- 

Funkens  auffällig  unterschied.     Noch  stärker  war  die  Wirkung, 

*^n   sich  Quecksilber  oder  Weingeist  in  der  Flasche  befand.     Kleist 


^)  Neue  Ausgabe  in  8  Bänden,  mit  Weglassung  der  wiMenschaftlichen 

'*^>eiten  und  der  grössern  satyrischen  Aufsätze,  erschien  Göttingen  1844 — 1853. 

•*)  Am  besten  eignet  sich  wohl  ein  Gemenge  von  Schwefelbluraen  und 

***iuni   XU  diesem  Zwecke. 

'^^ller.  0*j«rhl<lite  di.T  Pbytlk      11.  31 
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theilte  seine  Entdecknnn  den  ihm  be freundete d  Physilcem:  Winkler  b 
Leipzig,  Swietlicki  in  Dandg,  Krüger*)  in  Halle  und  Lieberk&km 
in  Berlin  mit,  welche  denn  auch  für  die  Verbreitung  des  interessunfv 
Versuches  sorgten.  Zuerst  gelang  es  Gralath  in  Danzig  das  tlxpenmrtit 
Kleiat's  zu  wiederholen,  wührend  dies  die  andern  erst  nach  einer  näherati 
Beschreibung  des  Entdeckers  zu  Wege  brachten. 

Zur  selben  Zeit  hatte  man  diese  Entdeckung  auch  in  Leiden  ge 
macht,  war  jedoch  auf  ganz  andere  Weise  dazu  gelangt.  Der  Profttsw 
der  Mathematik  und  Physik  an  der  Universität  zu  Leyden,  Pielerna 
Musschenbroek  wollte  dem  Ausströmen  der  Elektricitst  in  die  it 
mosphäi-e  dadurch  vorbeugen,  dass  er  den  zu  elektrisirenden  Körper  dnnh 
nichtleitende  Substanzen  zu  isolieren  oochte.  Er  goes  zu  diesem  Bahnfr 
Wasser  in  eine  Flasche  und  steckte  einen  Draht  in  den  Hals  dersell*n, 
nm  die  Elektrieität  von  der  Elektrisirmaschine  in  das  Wasser  lu  leitai. 
Cnnaeus,  der  sich  bei  Mnsschenbroek  mit  elektrischen  Versncbpn 
beschäftigte,  wiederholte  nun  den  Versuch  und  erhielt,  als  er  den  DriLl 
ans  der  Flasche  ziehen  wollte,  die  er  in  der  einen  Hand  hielt,  einrn  m- 
schütternden  Schlag.  Die  Elektriker  jener  Zeit  überbieten  sich  m  ihrto 
Beschreibungen  über  die  starken  Wirkungen  der  so  erzielten  eJektriscbm 
Entladungen.  Sie  sprechen  von  Convulsionen ,  Nasenbluten ,  tagslinj 
dauernden  Schmerzen,  welche  Erfahrungen  mit  den  heutigen  nicht  nbep 
einstimmen.  Musschenbroek  theilte  seine  Erfindung  zu  Anfang  in 
Jahres  1746  dem  französischen  Gelehrten  Röanmur  in  Paris  inil,  "*> 
durch  auch  Abbe  Nollet  von  derselben  Kenntniss  erhielt.  Er  gali  d« 
Oerathe  den  Namen  ,Leydener  Flasche'  und  nannte  den  Verench  in 
„Leydener  Versuch".  Von  dieser  Zeit  an  befjannen  nun  die  eäektriwha 
Untersuchungen  eine  ganz  neue  Richtung  einzuschlagen.  Von  der  dt- 
maligen  unvollkommenen  Einrichtung  des  neuen  elektrischen  GerJli« 
bis  zu  dessen  heutiger  Einrichtung  war  in  Folge  der  gänzlichen  rnkfnBi- 
niss  des  Wesens  desselben  noch  ein  weiter  Weg,  den  die  Forschnng:  nat 
an  der  Hand  des  Zufalls  zurücklegen  konnte.  Vor  allem  sind  hier  lüf 
Versuche  Winkler's  und  Gralath's  anzuführen.  Der  eratere  wenilffv 
eine  äussere  Belegung  der  Flaschen  an  und  stellte  elektrische  lialteti« 
aus  mehreren  neben  einander  eingeschalteten  Flaschen  zusammen,  giiubi* 
jedoch,  die  Ladung  einer  Flasche  bestehe  in  der  Anhäufung  von  ßfl' 
tricität  in  der  Flüssigkeit,  welche  das  GefUss  enthttlt,  wie  dies  am  »i»" 
Schrift:  , Die  Starke  der  elektrischen  Kraft  des  Wassers  in  glBsemeo  tif 

•)  Johann  Gottlob  KrU^er,  geboren  1715,  gestorben  1759,  Pror*" 
zu  Halle  und  Helmstedt.  Er  zeigte,  dass  die  elektriBchen  Fnnken  die  rolW» 
Blfithen  des  wilden  Hohes  bleichen;  gelbe  und  blane  Bllithen  Terloreo  i« 
einige  Zeit  nacb  der  Einwirkung  der  Elektrieität  ihre  Farbe.  In  dfr  J^ 
handluQg  von  der  Elektricitfi.t"  die  seiner  ,.Geschichle  der  Erdp  in  der  üf 
ältesten  Zeit"  (Halle  1746,  8")  angefügt  iat,  lindet  sich  die  erste  Ktdiri'l' 
über  die  Kleist'sche  Flasche, 


lieujumin  Franklin.  433 

Qtesen'*  (Leipzig  1746)  zu  ersehen  ist.  Gralath  experimentirte  mit 
gfrOsseren  Flaschen,  welche  Wasser  enthielten,  deren  Zuleitung  an  Stelle 
des  Nagels  ein  Draht  mit  einer  Bleikugel  bildete.  £r  construirte  eben- 
falls elektrische  Batterien  und  da  seine  Flaschen  gänzlich  unbelegt  waren, 
so  wurde  er  auf  die  Entdeckung  des  Ladungsresiduums  geführt,  da  dieses 
bei  anbelegten  Flaschen  besonders  bedeutend  ist.  —  In  Frankreich  ex- 
perimentirten  um  jene  Zeit  Nollet  und  Louis  Guillaume  Le  Mon- 
aier^)  mit  der  Leydner  Flasche.  Der  erstere  elektrisirte  gleich  Gralath 
aine  grössere  Anzahl  von  Personen ,  durch  die  er  den  Entladungsschlag 
einer  Batterie  leitete.  Nollet  tödtete  auch  Thiere  durch  solche  Ent- 
Imdungen  und  nahm  schon  wahr,  dass  die  Glasgefdsse  mitunter  durch 
Selbstentladung  durchbohrt  werden.  Von  noch  grösserer  Wichtigkeit 
sind  die  Versuche  Le  Monnier's;  dieser  sah,  dass  die  Aussenfläche  der 
m  ladenden  Flasche  abgeleitet  werden  müsse,  da  sie  sonst  keine  Ladung 
annehme,  ferner,  dass  die  Entladung  nur  bei  gleichzeitiger  Berührung 
der  äussern  und  Innern  Flüche  der  Flasche  stattßnde,  endlich,  dass  die 
Flasche  ihre  Ladung  stundenlang  behalte.  Le  Monnier  leitete  den  Ent- 
ladnngsschlag  durch  lange  nicht  isolirte  Drahtleitungen  und  versuchte 
auch  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Elektricität  in  DrUhten  zu 
bestimmen,  konnte  jedoch  eben  so  wenig  als  der  englische  Forscher  Watson 
m  einem  Resultate  gelangen,  da  die  Entladung  fast  instantan  geschah. 
Der  letztgenannte  Gelehrte  überzeugte  sich  durch  Versuche,  dass  die  La- 
long  einer  Flasche  nicht  von  ihrem  Inhalte  abhänge  und  war  die  mittel- 
bare Veranlassung,  dass  Dr.  Bevis**),  dem  er  seine  Versuche  vorwies, 
üe  zu  ladende  Flasche  mit  Wasser  ganz  anfüllte  und  deren  Aussenfläche 
mit  Blei-  oder  Zinnfolie  belegte.  So  war  denn  die  Wichtigkeit  der  Be- 
kleidung der  Flächen  der  Flasche  mit  leitenden  Substanzen  erkannt,  so 
Kwar,  dass  derselbe  Dr.  Bevis  auch  die  Wirkung  von  beiderseitig  mit 
Zinnfolie  belegten  Glastafeln  entdeckte.  Watson  bekleidete  in  Folge  der 
Versuche  seines  Freundes  die  äussere  und  innere  Fläche  seiner  Leydner 
Grefilsse  mit  Metallfolie.  Ausser  diesen  Versuchen  sind  auch  jene  Ben- 
jamin Wilson 's  zu  erwähnen,  welcher  aus  denselben  schloss,  dass  die 
Grösse  der  Ladung  der  Grösse  der  Bekleidung  gerade,  der  Dicke  des 
Glases  umgekehrt  proportional  sei. 

Die  Verstärkungsflasche,  sowie  die  Verstärkungstafel  (gewöhnlich 
Pranklin'sche  Tafel  genannt)  waren  somit  in  ihrer  heutigen  Gestalt 
erfnnden,  doch  fehlte  noch  die  richtige  Erkenntniss  über  das  Wesen  der- 


•)  Lonls  Gnill.  Le  Monnier,  geboren  1717,  gestorben  1749,  Leibarzt 
des  Könige,  General-Stabsarzt.  Professor  der  Botanik  am  Jardin  du  Roi,  Mit- 
glied der  Akademie.  Von  seinen  Scliriften  ist  hier  zu  erwiihuen:  Ubser- 
vttions  8ur  Telectricite  de  i'air  (Mem.     Paris  1747). 

••)  John  Revis,  geboren  1695,  gestorben  1771.  war  praktischer  Arzt  in 
London  und  Mitglied  der  Royal  Society. 
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selbfd.  Diese  Lücke  auszufüllen  war  dem  Amerikaner  Benjamio  Frank 
lin  vorbehalten.  Von  ihm  ist  hier  noch  befionden  die  Erfiadong  du 
Cascadenbatterle  zu  erwUhnen ,  in  der  die  Plagcben  bei  wechselseitig 
Verbindung  der  äussern  und  innern  Bekleidungen,  nach  einander  verbunärai 
sind.  —  Neben  Franklin  hat  Aepinus  viel  zur  ricbligeo  Auff»s?iinp 
der  elektrischen  LadungsverhilUDisse  la  den  VerstärlcuDgsflasGbpn  ani 
Tafeln  beigetragen. 

Wir  haben  an  dieser  8t«lle  einige  Daten  betreffs  der  im  VoRtehfii- 
den  erwähnten  Gelehrten  nachzuti'agen. 

Enald  tieorg  Ton  Kleist,  gestorben  am  11.  Dexember  1748  iniAttv 
von  vierzig  and  einigen  Jahren  war  der  Sohn  des  Erbberrn  auf  VlUo  EnU 
•Jakob  von  Kleist.  Er  war  von  1722—1747  Domdecfaant  zu  Kaminin  ia 
Pommern,  hierauf  Präsident  des  königl.  Hofgerichts  zu  Cösslin  in  HiBlw 
pommern.  i5eine  Erfindung  der  Verstärknngsflasche  theilte  er  einigen  gc 
lehrten  Freunden  bloss  brieflich  mit,  ohne  darüber  etwas  zu  veröffenthclitii 

Fleter  ran  Hnsscheiibroek,  geboren  am  14.  Mürz  1692  zu  Letten 
gestorben  am  19.  September  1761  ebendaselbst,  war  Professor  der  Mallie 
matik  und  Physik  an  der  Universität  zu  Duisburg,  hierauf  zu  Uirechl. 
dann  zn  Leyden.  Musschenbroek  schrieb  ein  Lehrbuch  der  Physik: 
Institutiones  physieae.  Lugd.  Bat,  174i?,  ferner:  Elementa  physic«  (*'. 
ib.  1729),  dasselbe  in  8°,  1739,  welche  seinerzeit  sehr  verbreitet  wara. 
das  letztere  wurde  auch  in  französischer  und  deutscher  Sprache  henni' 
gegeben.  Zu  erwähnen  ist  noch  seine  lateinische  Deborselzung  der  .Saggi' 
der  Accademia  del  Cimento:  Tentamina  experimentorum  naturaliniD  (^ 
forum  in  Ac.cademia  del  Cimento,  4",  ib.  1731,  beigefugt  ist:  AddiU- 
menta  ad  experimenta  in  ambra  aliisque  corporibus  virtutis  elwtriot 
Ausser  diesen  verfasste  er  noch  einige  Abhandlungen  in  den  Denfcsdirif 
ten  der  Londoner,  Pariser  und  Petersburger  gelehrten  Gesellsciiften. 
—  Von  den  in  seinen  ,Beginsels  der  Natuurkunde'  abgebildeten  Apf*" 
raten  finden  sich  im  physikalischen  Cabinet  zu  Leyden  noch  die  folgend« 
Vorrichtungen;  Modell  eines  Kräh n es,  ein  Tribometer,  Modell  einer  S»w- 
ryschen  Dampfmaschine,  Heronsball,  Windbüchse,  in  terra  ittiren  der  Branixn. 
Vexirbecher  und  magische  Kanne,  ferner  ein  Spiegelteleskop. 

Jean-Antolne  Nollet,  geboren  am  19.  November  1700  zu  Pimpn. 
gestorben  am  24.  April  1 770  zu  Paris,  Abbe,  Diaconus  der  DiScese  vi« 
Noyon,  war  Professor  der  Physik  in  Turin,  hierauf  in  Paris  am  Coll*(« 
de  Navarre,  sowie  an  der  Artillerie-  und  Ingenieui-schule,  ferner  Lifcr« 
der  königl.  Kinder,  Mitglied  und  Pensionär  der  Pariser  Akademie.  Nolld 
entwickelte  besonders  auf  dem  Uebiete  der  Elektrieitätslehre  eine  «if 
rührige  Thätigkeit  und  unterhielt  mit  den  bedeutendsten  Physikern  seiw 
Zeit  eine  lebhafte  Correspondenz.  Er  war  der  Entdecker  der  EndosaM* 
der  Flüssigkeiten.  Auch  findet  sich  in  seinen  Schriften  die  Idee  ein«- 
freilich  sehr,  primitiven,  Elektrometers.  Er  wollte  nämlich  die  Grö«  i" 
elektrischen  Ladung  durch  die  Divergenz  zweier  Faden  messen.    Er  »«■ 
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besserte  die  Stossmaschine,  so  dass  diese  für  den  centralen  Stoss  elasti- 
scher und  nicht  elastischer  Kugeln  angewendet  werden  konnte.  Des- 
g^leichen  hatte  er  seine  Vorrichtung  für  den  schiefen  Stoss  eingerichtet 
(Le^ons  de  physique  experimentale,  1  Vol.,  12®,  Amst.  1754,  Tom.  I: 
pag.  360).  Nollet  hat  eine  grosse  Anzahl  wissenschaftlicher  Abhand- 
langen verfasst,  von  deren  Aufzählung  wir  jedoch  hier  absehen  müssen. 
—  Eine  von  Nollet  stammende  Luftpumpe  befindet  sich  im  Conservatoire 
des  Arts  et  Metiers  zu  Paris. 

Benjamin  Wilson  ^  geboren  um  1708,  gestorben  zu  London  am 
6.  Juni  1788,  Mitglied  der  Royal  Society,  scheint  Maler  gewesen  zu 
sein.  Er  verfasste  eine  Anzahl  von  Abhandlungen,  die  sich  grösstentheils 
in  den  Phil.  Transactions  finden  und  deren  Inhalt  sich  zumeist  auf  Elektri- 
cität  bezieht.  Selbstständig  erschien  sein:  Treatise  on  electricity  (Lond. 
1750).  —  Wilson  hat  zuerst  den  Conduktor  an  der  Elektrisiermaschine 
an>(ebracht,  untersuchte  die  Elektricität  des  Turmalins  und  des  brasi- 
lianischen Smaragds  und  wendete  zuerst  das  elektrische  Windrad  an. 

William  Watson,  geboren  1715  zu  London,  gestorben  am  10.  Mai 
17H7  ebendaselbst,  war  Apotheker,  dann  praktischer  Arzt,  Mitglied  der 
Royal  Society,  Direktor  des  , British  Museum*.  Von  seinen  Schriften 
erwähnen  wir  bloss:  Experiments  and  observations  on  electricity  (London 
1745,  8*).  Eine  grössere  Reihe  von  Abhandlungen  ist  in  den  Phil.  Trans- 
mctions   erschienen.    —    Watson  hat   —   wie   wir   weiter   oben   gesehen 

;  haben  —  sich  besonders  um  die  Verbesserung  der  Leydner  Flasche  Ver- 
dienste erworben. 

Franx  Ulrioli  Theodor  Aeplnns^  geboren   am    13.  Dezember  1724 

.    SU  Rostock,  gestorben  am  10.  August  1802  (alten  Stils)  zu  Dorpat,  war 

.    zuerst  Privatdozent  an  der  Universität  zu  Rostock,  Professor  der  Astro- 

^.   nomie  in  Berlin,  dann  der  Physik  in  St.  Petersburg,  zuletzt  lebte  er  ohne 
.  Amt  in  Dorpat.     Seine  Schriften  beziehen  sich  grossentheils  auf  Mathe- 

J^  matik  und  Astronomie.    Uns  interessirt  hier  bloss  sein  «Tentamen  theoriae 

'.  Electricitatis  et  Magnetismi  (Rostock  1759).    Aepinus  führte  den  Grund- 
^  Tenach  für  die  elektrische  Vertheilung  aus,  indem  er  durch  einen  sehr 

_^  pricis  angestellten  Versuch  nachwies,  dass  die  Elektricitilt ,  welche  in 
einem  langen  isolirten  Leiter  entsteht,  an  dessen  eines  Ende  ein  elek- 
trischer Körper    angenähert  wird,    in   dem   der  Elektricitätsquelle  zuge- 

~'  wendeten  Ende  des  Leiters  eine  der  Elektricitätsquelle  entgegengesetzte. 
in  dem  abgewendeten  Ende  hingegen  gleichnamige  Elektricität  hervorrufe. 

^"Aaf  Grund  dieses  Versuches  verwarf  er  den  Begriff  der  elektrischen 
Atmosphäre  und  führte  dafür  den  des  , elektrischen  Wirkungskreises'  ein. 

^   Dmb   Aepinus    die   Elektricität    des  Turmalins   zuerst   wahrnahm,    ist 

=^  lehon  weiter  oben  erwähnt  worden. 

—     .        Zuletzt  erwähnen  wir  noch  Daniel  Oralatiiy  geboren  am  8.  Juni  1 739 
'aDanzig,  gestorben  am  10.  August  1809  ebendaselbst;  er  war  Professor 

^^—fer  Geschichte  an  der  Universität  seiner  Vaterstadt.     Seine  elektrischen 
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Versnche  sind  im  ersten  Bande  der  Abhandlungen  der  .Jfaturforscheoän 
Gesellschaft'  zn  Danzig  im  Jahre  1747  erschienen;  , Nachricht  von  eiuiga 
elektrischen  Versnchen".  Ferner  erwähnen  wir  noch  seine  .Gtsdüdd« 
der  Elektricitat"  (ib.  L,  H.  und  III.  1747,  1754  und  1756). 


6)  Atinosph&rlsehe  ElektricHHt  iiud  Erflndnnir  Hos  Blitzablciten. 

Unsere  Darstellung  über  die  Entwicklung  der  Elektrieitätslelm 
hat  uns  nun  zu  jenem  Forscher  geleitet,  unter  dessen  Namen  die  guai 
^Entwicklung  der  Kenntnisse  von  der  Elektricitat  in  den  iwei  erst« 
Dritteln  des  vorigen  Jahrhunderts  zn  stellen,  uns  am  passendsten  scltieii. 
Dieser  Gelehrte  ist  eine  der  interessantesten  Persönlichkeiten  des,  u 
bedeutenden  Mllnnern  keineswegs  armen,  achtzehnten  Jahrhunderts.  Ton 
gänzlich  unbemittelten  Eltern  stammend .  beginnt  er  seine  Lanfbihc 
als  Dmckerlehrling ,  der  jedoch  bald  in  das  Journal  an  dessen  tTpfr 
graphischer  Herstellung  er  arbeitet,  Artikel  einröcken  lasst,  dann  SdjM, 
hierauf  Buchdrucker,  Papierhflndler  und  publicistischer  Schriftsteller,  w 
wirbt  er  sich  die  Achtung  und  das  Vertrauen  seiner  Mitbürger  in  wl- 
ehern  Masse,  dass  man  ihn  bei  den  damals  ausbrechenden  Wirren  da 
Unabbllngigkeitskrieges  mit  hervorragenden  politischen  Missionen  hebmt 
und  dass  er,  der  gewesene  arme  Druckerlehrling  als  Präsident  der  Ter 
Sammlung  von  Pennsylvania  seine  Laufbahn  beschliesst-  Es  ist  kann 
nothwendig  auszusprechen,  dass  wir  von  dem  Tvpus  eines  ,self-ni»äf 
man',  von  Benjamin  Franklin  sprechen. 

Benjamin  Franklin,  geboren  zn  Governors-Tsland  bei  Boston  i 
17,  Januar  1706,  war  der  Sohn  Josias  Franklin's,  der  jung  veriieinW 
um  1682  mit  seiner  Frau  aus  ihrer  alten  Heimat  in  North amptomfiij» 
ausgewandert  war,  da  sie  sich  dort  in  der  freien  Aasübung  ihrer  r^ 
giöson  Ueberzeugung  beschrankt  fühlten.  Der  Sltere  Franklin  h»0« 
von  seiner  ersten  Frau  sieben ,  von  einer  zweiten  zehn  Kinder,  das  tw 
letzte  Kind  und  zugleich  der  letzte  Sohn  war  Benjamin  Franklin- 
Josias  Franklin  war  ein  Seifensieder  und  Tal  glicht  erzieh  er  und  dies» 
Berufe  sollte  sich  auch  Benjamin  widmen,  nachdem  man  ihn  ans  Je 
lateinischen  Schale,  an  der  er  ein  Jahr  lang  sehr  gut  lernte,  nach  H*» 
genommen  hatte,  da  sich  das  Studieren  lassen  als  zu  kostspielig  he 
stellte.  Als  jedoch  Benjamin  durchaus  keinen  Sinn  für  das  G*scU* 
seines  Vaters  verrieth,  gab  ihn  dieser  zu  seinem  alteren  Sohne  Jta» 
der  ein  Buchdrucker  war,  in  die  Lehre.  Nachdem  er  dort  dies«  Hiw 
werk  erlernt  hatte,  ging  er  nach  Philadelphia,  hierauf  mat'lit«  ex 
Reise  nach  Enpland,  wo  er  in  seinem  Geschäft«?  als  Setzer  arl>eite((  "»* 
sich  in  der  Buchdruc'kerkunst  wesentlich  vervollkommnete.  Nscit  «c 
Bückkehr  nach  Amerika  Hess  er  sich  in  Philadelphia  nieder,  wo  er  (l'l 
selbst  eine  Druckerei   und  eine  Papierhandlung  errichtete  und  eine  ^ 
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tunjir  herausgab,  nebenbei  auch  als  politischer  Schriftsteller  eine  Rolle 
spielte.  Nach  einer  zweiten  Reise  nach  London  wurde  Franklin  General- 
postmeister aller  englisch-amerikanischen  Colonien,  als  er  jedoch  1767  in 
London  als  Abgeordneter  von  Pennsylvanien  die  Angelegenheiten  der 
Colonie  mit  grosser  Energie  und  Kühnheit  vertheidigt  hatte,  wurde  er  seines 
Postens  enthoben.  Während  des  Unabhängigkeitskrieges  wurde  Franklin 
in  wichtigen  politischen  Missionen  nach  Paris  geschickt,  er  war  hier  von 
1  776  an  in  wirksamer  Weise  als  Staatsmann  thätig.  Er  besiegelte  sein 
Werk,  als  er  am  20.  Januar  1783  die  Friedenspräliminarien  mit  unter- 
schrieb, welche  die  Unabhängigkeit  der  Vereinigten  Staaten  gewährleisteten. 
In  der  letzten  Zeit  seines  Lebens  war  Franklin  Präsident  des  Congresses 
von  Pennsylvanien.  Er  starb  am  17.  April  1790  in  Philadelphia.  — ^ 
Franklin  ist  in  jedem  Zuge  seines  unbeugsamen,  dabei  jedoch  so  ge- 
winnend liebenswürdigen  Charaktei*s  ganz  und  gar  ein  Kind  der  neuen 
Welt  Was  sich  die  Jugend  der  alten  Welt  ohne  viel  Mühe  aneignet, 
das  muss  er  sich  in  einer  Zeit,  die  er  dem  Schlafe  entzieht,  mühevoll  er- 
ringen. Es  gehört  die  unverwüstliche,  kräftige  Leibesconstitution  der 
sAchsichen  Rasse,  die  er  in  seiner  Selbstbiographie  an  seinen  Vorfahren 
rühmt,  dazu,  um  bei  dieser  körperlich  und  geistig  angestrengten  Lebens- 
iRreise  in  voller  Rüstigkeit  und  elastischen  Geistes  ein  so  hohes  Alter  er- 
reichen zu  können. 

Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  Franklin  sich  seinen  wissenschaft- 
lichen, die  Elektricität  betreffenden  Studien,  zugewendet  hat,  erzählt 
er  in  seiner  Selbstbiographie  folgendes**):  Es  war  im  Jahre  1746,  wäh- 
rend seines  Aufenthaltes  in  Doston,  als  ihm  ein  Dr.  Spence  aus  Schott- 
land einige  elektrische  Experimente  vorwies.  Später  erhielt  die  Biblio- 
theksgesellschaft in  Philadelphia  von  Collinson*'*),  Mitglied  der  Royal 
Society  zu  London  eine  Glasröhre  mit  einiger  Unterweisung  zum  Ge- 
schenke, um  ähnliche  Versuche  auszuführen.  Franklin  eignete  sich 
durch  eifriges  Ueben  die  Fertigkeit  an,  derlei  Experimente  zu  veran- 
stalten und  unterwies  auch  seinen  Nachbarn  Kinnersley***)  in  den- 
selben, der  sich  ein  passendes  elektrisches  Geräthe  zusammenstellte  und 
damit  die  grösseren  Städte  Nordamerika's  bereiste,  wo  er  seine  Versuche 
ftlr  Geld  sehen  Hess.  Franklin  theilte  die  Resultate  seiner  elektrischen 
Versuche  Colli nson   in  London  mit,  der  sie  in  der  Royal  Society  vor- 


*)  Benjumin  Franklin.     Sein    Leben    von    ihm    selbst    beschrieben. 
^tnttgart  1876. 

**)  Peter  Collinsony  geboren  1694,  gestorben  1768,  Kaufmann  in  London. 

^^^)  Ebenezer  Kinnersley,  geboren  1712  (Zelt  seines  Todes  unbekannt), 

praktischer   Arzt   und   Lehrer  an   der   Universität   zu   Philadelphia.     Er 

hrieb :  New  experinienls  of  electricity  CPhil.  Tr.  1763).  —  On  some  electrical 

ixpcinientfl  made  with  charcoal  (Ib.  1773).  —  Er  hat  auch  eine  Vorrichtung 

ar   Nach  Weisung  der  Erwärmung  der  Luft  durch  den  Entladungsfunken  con- 

truirt :  das  „Kinncrsley'sche  elektrische  Thermometer", 
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lesen  liess.  Dort  wurden  dieselben  indess  anfUnglich  bloss  bvläcktit. 
Später  erschienen  sie  jedoch  mit  einer  Vorrede  FothergilTs  und  wordto 
auf  Veranlassung  Buffon's  durch  Dalibard  in^s  Französische  übersetzt. 
Nollet  sah  in  dieser  Schrift  einen  Angriff  auf  seine  eigenen  An^ichtea 
über  das  Wesen  der  Elektricität  und  sprach  den  Verdacht  aus,  die  Scbrift 
Franklin's  sei  von  seinen  eigenen  Feinden  in  Paris  ausgeheckt  worden. 
Er  veröffentlichte  einen  Band  Briefe,  in  denen  er  die  Ansichten  des  ameri- 
kanischen Forschers  zu  widerlegen  suchte.  Dieser  antwortete  auf  j^'oe 
Angriffe  nicht,  sondern  überliess  dies  seinem  Freunde  Le  Roy*),  d<r 
eine  Entgegnung  der  Nollet'schen  Schrift  verfasste.  Als  es  Dalibard 
und  de  Lor  gelungen  war,  den  Blitz  aus  den  Wolken  zu  ziehen  und  si*: 
die  , Experimente  von  Philadelphia"  vor  König  und  Hof  produzirten,  di 
begann  sich  die  Meinung  zu  Gunsten  der  Fran klinischen  Ansichten  zu 
wenden,  die  Royal  Society  zog  die  einmal  schon  abgewiesenen  Briefe  in 
nochmalige  Verhandlung  und  liess  dieselben  nun  in  ihren  Mittheilangea 
abdrucken.  Zugleich  suchte  sie  ihre  frühere  Missachtung  der  Resaltatr 
Frank lin^s  dadurch  gut  zu  machen,  dass  sie  ihn  unter  ihre  Mitglieder 
wählte  und  ihm  die  Copleymedaille  für  das  Jahr  1753  verlieh.  —  E^> 
Ausführung  seines  eigenen  Versuches  zur  Erweisung  der  Idtrntität  zwi- 
schen dem  Blitze  und  der  Elektricität  übergeht  Franklin  in  s<:iner  I^tr 
Stellung,  da  derselbe  aus  der  Geschichte  der  Elektricität  genugsam  bc* 
kannt  sei. 

Die  Vermuthung,  dass  der  Blitz  ein  riesiger  elektrischer  Funke  sei.  i^t 
viel  älter  als  der  Versuch  Franklin's.  Schon  am  Ende  des  siebenzehn: a 
Jahrhunderts  verglich  Wall  die  beiden  Erscheinungen^*),  später  sprscKen 
sich  auch  Desaguliers  und  Nollet  in  ähnlicher  Weise  aus.  Aa  bi- 
stimmtesten  trat  für  diese  Ansicht  Winkler  ein,  ohne  dass  jedoch 
Vermuthung  berücksichtigt  wurde.  Franklin  vermochte  deshalb 
Zeitgenossen  von  der  Richtigkeit  jener  Annahme  zu  überzeugten ,  da  tf 
einen  thatsäch liehen  Versuch  vorschlug  und  wirklich  zur  Ansloknv 
brachte.  Allerdings  führte  den  Versuch,  jedoch  auf  seine  Anregniig«  dv 
schon  erwähnte  Dalibard  zu  Marly-la- ville ,  in  der  Nahe  von  Pixik 
einen  Monat  vor  Franklin  am  10.  Mai  1752  aus,  indem  er  eine 40  Fw 
hohe  isolirte  Eisenstange  aufrichtete,  aus  der  mit  Hülfe  eines  Dnhi» 
der  zur  Beobachtung  hingestellte  Wächter  Coiffier    die  ersten  Fnabi 


*)  Jean-Baptiste  Le  Roy,  gestorben  1800  zu  Paris,  Mitglied  de»  b» 
tuts.  Er  schrieb  einige  Abhandlungen  über  elektrische  Gegenftande:  to 
sur  r^lectr.  r^sinease,  oü  Ton  montre  qu'elle  est  r^llement  di«tircinv* 
r^lectr.  vitr^e  etc.  (M^m.  Sav.  Strang.  HI,  1760).  —  M^m.  rar  lelecir.  « 
Ton  montre,  qu'il  y  a  denx  esp^ces  d'^lectr.  etc.  (M^m.  Paiit  17531  -^ 
la  forme  des  barres  ou  conducteurs  metallique8.t  destin^s  ä  pre^errcr  l0  ^ 
fices  des  effets  de  la  foiidre  etc.  (Ib.  1773)  u.  8.  f. 

*♦)  Siehe  oben  pag.  353. 
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rag.  Dieselben  waren  l'/i  Zoll  lung  und  hatten  den  —  gewöhnlioli 
Schwefelgeruch  genannten  —  starken  Ozongenioh.  Acht  Tage  später  ge- 
lang Delor  das  Experiment  zu  faris  mit  einer  99  Fuss  hohen  Eisen- 
Stange  in  (Gegenwart  des  Königs  und  seines  Hofes.  Erst  im  .Inni  des- 
•elb«n  Jahres  Tülii-te  Franklin  selbst  den  von  ihm  vorgeschlagenen  Ver* 
such  mit  Hülfe  eines  seidenen  Drachen  aus,  der  an  einer  Hanfsehnur  be- 
fMtigl  war  und  eine  eiserne  Spitze  trug.  An  einem  Nachmittage  des 
Monals  Juni  1752,  als  ein  Gewitter  aufstieg,  ging  Franklin  mit  seinem 
Sohne  auf  das  freie  Feld,  wo  sie  neben  einer  Hütte,  die  ibnen  Scbut?; 
bot,  den  Drachen  emporsteigen  Hessen.  Schon  waren  einige  vielTerBpre- 
chends  Wolken,  ohne  den  gewünsubten  Erfolg  zu  bringen,  vorübergezogeu, 
■la  Franklin  wahrnahm,  dass  sich  einige  lose  Fasern  der  Hanfschnur 
>a  sträuben  begannen.  Am  Ende  der  Schnur  hing  ein  Schlüssel,  von 
dem  wieder  eine  seidene  Schnur  zur  haltenden  Hand  führte.  Als  er 
oon  den  Knüchel  des  Fingers  dem  Schlüssel  nlLherte,  fuhren  ans  diesem 
Fooken.  Als  hierauf  der  Regen  die  Schnur  dnrchnilsstc,  folgte  ein  Funken 
nach  dem  andern.  Im  September  desselben  Jahres  errichtete  er  an  seinem 
Hause  eine  isolirte  eiserne  Stange,  an  welcher  Gliickehen  befestigt  waren, 
welche  ihm  den  elektrischen  Zustand  durch  ihre  Qet5ne  verriethen.  Im 
folgenden  Jahre  nntersnchte  Franklin  die  Qualität  der  atmosphlLrisuhen 
ElektricitSt  und  fand  ant^ngjich,  dass  die  Gewitterwolken  stets  negativ 
pladen  seien,  jedoch  entdeckte  er  spUter  durch  zahlreicher  ausgeführte 
Kxparimentc,  duss  die  Wolken  bald  negative,  bald  positive  Elektricität 
•Bthielten.  Aus  diesen  Versuchen  entwickelte  sich  die  Idee,  die  Oebäude 
dnruh  eigene  Vorrichtungen  vor  der  zerstörenden  Wirkung  des  Bütuea 
n  sichern:  die  Idee  des  Blitzableiters.  Im  13.  Briefe  (vom  Sep- 
tember 1753)  entwickelt  er  die  Nützlichkeit  von  Metallstangen  zur  Ab- 
leitung der  elektrischen  Materie,  da  der  Blitz  nur  dann  ciplodire,  wenn 
die  leitenden  Körper  die  elektrische  Materie  rascher  empfingen,  als  sin 
dieeelbe  abzugeben  im  Stande  seien.  Eine  metallische  Leitung  hingegen 
di«ne  dazu  um  eine  derartige  Explosion  entweder  ganz  zu  verhüten,  oder 
.  sie  wenigstens  wegzuleiten.  Der  Blitzableiter  verbreitete  sich  r.iemliuh 
1  Amerika,  sowie  in  Europa.  In  Oentschland  hatte  Winkler 
ibh&ngig  von  Franklin  in  demselben  Jahre  17S3  in  einer  kleinen 
.Prograroma  de  avertendi  fulminis  artificio'  (Ups.  I753J  die 
g  von  Blitzableitern  in  Vorschlag  gebracht,  in  Folge  dessen  denn 
l  schon  im  nilchsten  Jahre  Procopius  Divisch,  Pfarrer  za  Prenditz 
|Znaim,  den  ersten  Blitzableiter  in  Europa  aniricbtete.  In  England 
Ateto  Watson  den  ersten  zu  Payneshill  im  Jahre  1762.  —  Ueber 
t  beste  Form  des  Blitzableiters  entspann  sich  ein  lang  andauernder, 
^geschlichteter  Streit:  Wilson  trat  als  Gegner  der  spitzen  AblMt«-r 
,  während  sich  Franklin,  Watson,  Cavendiah  und  andere  für 
I  solche  Grstalt  aussprachen.  Ausserdem  bet  heil  igten  sich  Oavello, 
)  und  andere  an  diesem  Streite. 
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Die  grosse  Bedeutung  Frankiin'B  fiir  die  ElektridUtel^rr  Tri 
durch  die  Entdeckung  und  Nachweisung  der  Identität  von  Bliti  lusdEitk 
tricitätsentladung  bei  weitem  nicht  erschöpft.  Eine  bGchet  wichtig«  titt- 
deckung  ist  die  der  entgegengesetzten  Ladung  der  beiden  Beltft  tir 
Leydner  Flasche,  die  er  in  seinem  dritten  Briefe  an  Caltinson  t« 
28.  Juli  1747  beschreibt.  Diese  Entdeckung  bestärkte  ihn  in  dei  itS- 
Stellung  seiner  Theorie  einer  einzigen  elektrischen  Flüssigkeit,  vAi-Ju  a 
in  seinem  Briefe  vom  1.  Juni  1747  darlegt.  Allerdings  bat  W»tt«t 
der  um  dieselbe  Zeit  ähnliche  Ansichten  entwickelte,  eben&Us  Äcmbti 
auf  die  Aafstellung  der  unitarischen  Theorie,  der  zufolge  die  positm 
Elektricität  in  einem  üeberflnsse,  die  negative  in  einem  Mangel  as  lU- 
trischem  Flaidum  bestünde.  Diejenigen  Körper,  welche  die  normit 
Menge  des  elektrischen  Fluidums  besitzen,  befinden  sich  in  nnelektria;^! 
Zustande.  Franklin  stützte  seine  Än.sicht  hauptsächlich  auf  die  &- 
fahrung,  dass  ein  auf  isolirtem  Grunde  stehender  Mensch  nicht  im  Sund» 
sei,  sich  selbst  zu  elektrisiren,  während  bei  zwei  isolirten  PersoncD,  derai 
eine  eine  Glasröhre  reibt,  indess  die  zweite  aus  ihr  Funken  zieht,  iwi 
Personen  entgegengesetzt  elektrisch  werden.  Nach  der  Ansicht  Frjnli- 
lin's  hat  in  diesem  Falle  die  eine  Person  ElektricitBt  abgegeben;  A» 
andere  ElektricitSt  aufgenommen.  Die  Ladung  der  Leydner  Flasche  tr- 
klärt  er  in  derselben  Weise;  dieselbe  hat  im  geladenen  Znstande  nicht 
mehr  Elektricität  als  im  ungeladenen ,  jedoch  enthält  die  positire  Be 
legnng  mehr  als  diu  negative  und  zwar  ist  der  Ueberschuss  öbfr  ü* 
normale  Menge  gleich  dem  Mangel  von  dieser  normalen  Menge  ao  in 
anderen  Belegung.  Die  elektrische  Anziehung  erklärt  er  aus  einer  An- 
ziehung, welche  zwischen  dem  elektrischen  Fluidum  und  der  Materie  4* 
Körpers  stattfindet,  die  Abstossung  gleicher  positiver  ElektricitSt  aus  dn 
dem  elektrischen  Fluidum  innewohnenden  gegenseitigen  Abstossung,  ix 
Abstossung  der  negativen  Elektrici täten  erfordert  eine  neue  Hnlfehjiw 
these ,  derzufolge  sich  auch  die  von  Elektricität  entblössteo  Theik^ 
der  ponderablen  Materie  gegenseitig  abstossen.  —  Uebrigens  sprid* 
Franklin  selbst  von  seiner  eigenen  Theorie  mit  einem  gewissen  Ki» 
trauen  und  versichert  denjenigen  seines  Dankes,  der  ihm  eine  besser»  n 
bieten  wisse*). 

Von  den  auf  physikalische  Fragen  bezüglichen  Schriften  nnsM 
Autors  führen  wir  die  folgenden  an;  Esperiments  and  observatjnns  m 
Electricity  made  at  Philadelphia  and  communicated  in  several  letan 
to  Mr.  Collinson  in  London,  1751.  Supplemental  Experiments,  Pt,  HL 
1754.  Spätere  Ausgaben  London  1769  und  1774.  —  Esperiment  on  th 
effeets  of  lightnlng.  (Phil.  Tr.  1751).  —  Observations  on  the  nsturo  "f 
electricity  (ib.  1735).  —  Observaliona  on  the  transit  of  Mercury  overtlf 
Sun  1769.  Nov.  9.  (Ib.  1771.)  —   On  the  stilling  of  waves  bj  means  of  oä 
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fib.  1774.)  —  Querics  and  conjectures  rclatinfr  to  magnetism  and  the 
theory  of  tho  carth.  (Tr.  Americ.  phil.  Soc.  III.  1793).  —  On  the  method 
of  sfcurin^  hous<'S  froin  the  fffects  of  lightninjjf  (Essays  and  obs.,  Soc. 
Edinb.  Vol.  III.  1771).  —  Die  Werke  Pranklin's  erschienen  in  3  Ban- 
den, mit  dem  Fragmente  seiner  Selbstbiographie,  von  Dr.  Stuber  fort- 
gesetzt (London  1817—18),  ferner:  Works  etc.  von  Jared  Sparks  her- 
aus^egebon  in  Boston  1840,  10  Bande  in  8^  In  der  , Biographie  Uni- 
verselle*  findet  sich  eine  ausführliche  Biographie  von  Biot. 

Franklin  hatte  einen  natürlichen  Sohn  William  Franklin,  die- 
ser einzige  seiner  S<)hne,  welcher  das  Kindesalter  überlebte,  ergriff  beim 
Ausbrache  der  Revolution  die  Partei  der  „  Loyalisten " ,  d.  h.  der  Engländer 
und  wurde  zum  Gouverneur  von  New- Jersey  ernannt.  Nach  der  Räu- 
mung von  New- York  suchte  auch  er  in  England  ein  Asyl ,  wo  er  vom 
Kfinig  und  dessen  Regierung  wohl  aufgenommen  und  mit  einer  bedeu- 
tenden Pension  bedacht  wurde.  Sein  Vater  konnte  ihm  die  Abtrtinnig- 
keit  von  der  Sache  seines  Vaterlandes  niemals  vergeben  und  vermachte 
ihm  bloss  eine  unbedeutende  Summe.  William  Franklin  starb  im 
Jahre  1813. 

Benjamin  Franklin  war  ein  excellent  praktisch  angelegter  Geist. 
Neben  den  bedeutenden  Verdiensten,  welche  die  Geschichte  der  Wissenschaft 
mit  goldenen  Lettern  aufgezeichnet  hat,  lühren  von  ihm  eine  Reihe  von 
Verbesserungen  in  den  Einrichtungen  seines  Vaterlandes  und  eine  grosse 
Anzahl  philanthropischer  Institutionen  her.  Die  glückliche  Abwicklung 
der  Verhandlungen,  welche  zur  Anerkennung  der  SelbststÄndigkeit  Nord- 
amerika *s  führten,  war  ebenfalls  zum  grossen  Theile  das  Verdienst  seines 
taktvollen  und  dabei  dooh  energischen  Auftretens. 

D'Alembert  hat  die  Verdienste  Fr  anklin's  in  schwungvoller  Weise 
durch  den  Hexameter  verherrlicht:  ,Eripuit  coelo  fulmen,  sceptrumque 
tyranni««."  wozu  der  also  Gefeierte  die  scherzhafte  Bemerkung  macht,  dass  er 
den  Blitz  da  gelassen,  wo  er  ihn  gefunden  und  dass  mehr  als  eine  Million 
▼on  Landsleuten  mit  ihm  zugleich  nach  dem  S(*epter  gegriffen  haben.  Mag 
nun  auch  das  d'Alenibert^srhe  Epigramm  die  Verdienste  Franklin's 
in  übertreibender  Weise  ehren,  so  hat  doch  dieser,  aus  geringen  Kreisen 
in  die  Höhe  der  Fürsten  der  Erde  sowohl ,  als  jener  der  Wissenschaft 
sich  aufschwingende  Sohn  des  Volkes  durch  sein  Leben  eine  so  mächtige 
und  weitausgebreitete  Bewegung  verursacht,  wie  dies  nur  wenig  Men- 
schen bcschieden  ist.  Das  haben  seine  Zeitgenossen  denn  auch  gefühlt 
und  ihm  in's  Grab  nachgerufen,  nachgerufen  durch  Männer,  wie  sie  wie- 
der wenigen  Sterblichen  als  Grabredner  beschieden  sind:  Mirabeau  hielt 
in  Europa,  Washington  in  Amerika  die  Trauerrede.  Auf  Benjamin 
Franklin  passt  das  Wort  des  Dichters  in  vollem  Mnsse:  ,Wer  den 
, Besten  seiner  Zeit  genug  gethan,  der  hat  gelebt  für  alle  Zeiten*,  oder 
die  eigenen  Worte,  die  er  im  Jahre  1773  seinem  Sohne  zur  Beher- 
zigung empfohlen:   .Wenn  du  das  Wohlergehen  deines  Volkes  befördern 
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.und  es  glücklicher  verlassen  kannst,  als  Du  es  gefanden  hast,  so  wird, 
.welche  anch  Deine  politischen  Ansichten  sein  mögen,  Dein  ÄDdenkai 
.stets  gesegnet  sein." 

Im  Anschlüsse  an  Franklin  haben  wir  noch  einiger  Gelehrt« la 
gedenken ,  die  sich  ebenfalls  mit  der  attnoi^phärischeu  Elektriciut  ht- 
schäftifft  haben. 

de  BomAs,  geboren  am  Anfange  des  achtzehnten  Jahrbnnderts  in 
N^rac  in  der  Gascogne,  gestorben  1776  ebendaselbst,  war  Lienteaul- 
Assesseur  am  Landgericht  in  seiner  Vaterstadt  und  Correspondent  d«r 
Pariser  Akademie.  Unabhängig  von  Franklin  war  de  Romas  auf 
den  Gedanken  gerathen,  durch  einen  Drachen  die  BlektricitHt  der  Wolken 
herabzuziehen.  Er  liess  einen  Papierdrachen  von  7'/>  Voss  HOhe  niid 
3  Puss  Breite  am  7.  Juli  1753  um  1  ühr  Nachmittags  bis  m  läuft 
Höhe  von  550  Fuss  aufsteigen.  Der  Drache  war  an  einer  780  Pub 
langen  hUnfenen  Schnur  befestigt,  welche  um  einen  Eisendraht  gesponocn 
war  und  so  sehr  gut  leitete.  Am  Ende  der  Schnur  befand  sieb  tu 
Isolirung  ein  Stück  Seidenschnur.  Die  Wirkung  dieses  Drachen  vos 
18  QuadratfuBS  Oberflüche  war  eine  überrasch  ende  und  grossartige.  Ans 
dem  Abieiter  fuhren  Funken,  deren  Knistern  auf  200  Schritte  weit  hflr- 
bar  war,  auf  3  Fuss  EDtfemung  fühlte  de  Bornas  wie  Spinnweben  h( 
seinem  Gesichte.  Am  Ende  der  Schnur  war  eine  Blechröhre  etwa  ei« 
Meter  über  dem  Erdboden  befestigt,  um  dieselbe  führten  drei  Strohhalin« 
aufgerichtet  einen  elektrischen  Tanz  auf,  gleich  dem  der  HoUnndernaark- 
puppen  bei  unsem  gewöhnlichen  elektrischen  Demonstrationsversocbn. 
Das  Ende  des  Schauspiels  bestand  darinnen,  dass  der  längst«  Strohbala 
plötzlich  von  der  Blechröhre  angezogen  wurde,  worauf  drei  —  Doddh- 
schlllgen  gleichende  —  Explosionen  erfolgten.  Bei  einem  andern  Tm- 
suche,  am  26.  August  1756,  erhielt  de  Romas  zehn  Fuss  langi^  M' 
trische  Funken.  —  Seine  Versuche  beschrieb  er  in  den  folgenden  Ab- 
handlungen: Mera.  oü  l'on  rapporte  des  observations  frappantes,  ■{»' 
prouvent  que  plus  le  corps  isole  est  eleve  au  dessus  de  la  terre,  pi») 
le  feu  de  l'ölectricite  est  aboudant  (Mem,  sav.  etrang.  Tnme  11.  HSj! 
—  Sur  Texperience  electrique  du  cerf  Volant  (Ib.  IV,  1763J.  —  M«b. 
sur  les  moyens  de  se  garantir  de  la  foudre  daos  les  m&isws  f^ 
deaus   1776, 

Geor?  Wilhelm  Blchmann,  geboren  am  11.  Juli  1711  zu  Funn 
in  Livland,  gestorben  am  26.  Juli  (alten  Stils)  1753  zu  St.  Petmlos 
war  Professor  und  Akademiker  in  der  russischen  Hauptstadt.  Wir  !•■ 
sitzen  eine  lange  Reihe  von  Abhandlungen  dieses  Gelehrten ,  welcb«  i» 
den  Memoiren  der  Petersburger  Akademie  aus  den  Jahren  1741  to 
175.S  enthalten  sind.  Dieselben  beschäftigen  sich  hauptäüchlicfa  ixii 
Wövme-  und  Elektrioitätslehre.  Von  Bichmann  stammt  die  Begei,  nl(t 
welcher  vermöge  der  Mischungsmethode  die  spezifische  Wärme  ein«r  SnV 
stanz  bestimmt  werden  kann.     Die  Regel  besagt  nämlich ,   Aass  bei  i*' 
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Mischung  zweier,  chemisch  gegenseitig  indifferenter  Substanzen,  der  Wärme- 
Terlust  der  wftrmeren,  gleich  dem  Wärmegewinn  der  kälteren  sei.  —  Am  be- 
kanntesten ist  jedoch  Richmann^s  Name  durch  sein  aufsehenerregendes, 
tragischer  Ende  geworden.  Derselbe  hatte  am  Ende  eines  schmalen  Ganges 
auf  einem  vier  Fuss  hohen  Schranke  einen  sogenannten  Elektricitätszeiger, 
d.  h.  einen  nicht  in  die  Erde  abgleiteten  Blitzableiter.  Der  Elektricitäts- 
zeiger  bestand  aus  einer  Eisenstange,  deren  unteres  Ende  sich  in  einem 
Becherglase  befand,  das  zum  Theil  mit  Messingspähnen  gefüllt  war,  wäh- 
rend das  obere  Ende  vermöge  einer  Drahtleitung  mit  dem  Dache  des 
Baases  in  leitender  Verbindung  war.  An  der  Stange  hing  ein  Faden 
bemnter ,  der  jedoch ,  sobald  die  Stange  elektrisch  war ,  von  derselben 
unter  einem  Winkel  abstand,  den  man  auf  einem  Gradbogen  messen 
könnt«.  Als  am  6.  August  (neuen  Stils)  1753  Mittags  nach  12  Uhr  von 
Norden  her  ein  Gewitter  aufstieg,  begab  sich  Rieh  mann,  in  Gesellschaft 
des  akademischen  Kupferstechers  Sokolow*)  zu  seinem  Elektricitäts- 
zeiger,  den  er  von  sehr  nahe  beobachtete.  Trotzdem  das  Gewitter  vom 
Zenithe  des  ßeobachtungsortes  noch  weit  entfernt  war,  fuhr  plötzlich 
ans  der  Stange  des  Elektricitätszeigers  ein  faustgrosser,  weisslich-blauer 
Fenerball  nach  der  Stirne  Richmann's,  der  lautlos  rücklings  todt  an 
die  Wand  fiel.  Sokolow  stürzte  nach  vorne,  für  kurze  Zeit  betäubt  zu 
Boden.  Er  hat  den  Kugelblitz  —  ein  solcher  scheint  es  gewesen  zu 
sein  —  der  Rieh  mann  getödtet,  beobachtet.  Die  elektrische  Entladung 
war,  wie  dies  die  Section  des  Leichnams  ergab,  von  der  Stirne  den 
Körper  und  den  linken  Fuss  entlang  gefahren.  Ueber  den  Tod  Rieh- 
mann's  gibt  es  einige  ausführliche  Beschreibungen  aus  jener  Zeit: 
Schlözer  behauptet  (Sein  Leben  I,  pag.  186)  Rieh  mann  habe  sein 
Hanpt  absichtlich  dem  Elektricitätszeiger  übermässig  angenähert,  während 
die  andern  darthun,  dass  bei  Entfernung  der  Gewitterwolke  vom  Scheitel- 
punkte an  eine  Gefahr  noch  nicht  zu  denken  war.  Andere  Beschrei- 
bungen sind  von  Winkler:  De  avertendi  fulminis  etc.  1758,  ferner  die 
Relationen  in  den  Schriften  der  Pariser  und  Londoner  Akademie.  Eine 
ansführliche  Beschreibung  findet  sich  in  Priestley's  Geschichte  der  Elek- 
tricitat,  deutsch  von  Krünitz  (Berlin,  Stralsund  1772,  pag.  225  ff.J. 

Giaeomo  Battlsta  Beecaria  (auch  Beccheria),  geboren  am  3.  Okt. 
1716  zu  Mondovi,  gestorben  am  27.  Mai  1781  zu  Turin.  Er  gehörte 
dem  Orden  „der  frommen  Schule'^  an  und  war  Professor  der  Physik  an 
der  Tniversität  zu  Turin.  Er  beschäftigte  sich  nach  Le  Monnier's 
Beispiel  mit  der  Beobachtung  des  elektrischen  Zustandes  der  Atmosphäre 
bei  heiterem  Himmel :  ^Dell'  elettricita  terrestre  atmosferica  a  cielo 
aereno.^  (Torino  1775.)  Ausserdem  hat  er  noch  andere  auf  ähnliche 
Gegenstände  bezügliche  Abhandlungen  verfasst.  —  In  seiner  Abhandlung: 
Oradns  Taurinensis.  Aug.  Taur.  1774  beschreibt  er  die  von  ihm  in  Pie- 


*)  Nach  einer  andern  Schreibart:  8ol<>kr»w. 
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mont  ausgeführte  Gradmeesiing.  Beccaria  verfertigte  auch  Frankün'- 
sche  Tafeln  mit  abnehmbarer  Belegung,  um  den  Sit7.  der  Ladung  ib 
finden. 

John  Canton,  geboren  am  31.  Juli  1718  zn  Stroad  (GloncMtd 
shire),  gestorben  am  22,  März  1772  zu  London,  war  Vorsteher  b»« 
Privatschule  und  Mitglied  der  Royal  Society.  Canton  war  ein  mhi 
glücklicher  uüd  geschickter  Experimentator,  Er  hat  sich  vor  allem  inf 
dem  Gebiete  der  Elektrieitäts lehre  hervorgethan.  Ihm  verdanken  wir  die 
Anwendung  des  Queckgilberamalgams  am  Reibzeuge  der  Elektrisirniaschiir, 
an  Stelle  der  geölten  Seide,  welche  vordem  verwendet  wurde ;  bezüglich  der 
Qualität  der  Elektricität,  die  durch  Reiben  eines  Körpers  entsteht,  wi« 
er  nach,  dass  diesi'  von  der  Natur  der  Oborllilehi' übbilni^c,  iLi«.-  iii'li^!" 
Glas  gerieben,  positiv,  mattes  mit  Flanell  gerieben  negativ  elektriach 
werde.  Canton  construirte  das  erste  Elektroskop  aus  Hollunderniuk- 
kugeln  an  Zwirni^den,  welche  in  einem  Kästchen  angebracht  waren.  Er 
zeigte,  wie  man  eine  isolirt  aufgestellte  Leydner  Flasche  durch  abw«cli- 
selnde  Berührung  der  beiden  Belege  succesaiv  entladen  könne,  feniei, 
wie  man  aus  der  Anzahl  der  Funken,  die  einem  isolirten  Leiter  mit- 
getbeilt  wurde ,  den  Grad  der  Ladung  der  Flasche  beurtheilen  kSnoe. 
Ein  interessanter  Versuch  ist  die  Elektrisirung  hermetisch  verschloasener 
GlasgelUsse  durch  Erwärmung,  —  Canton  entdeckte  einen  Phosphor, 
den  er  aus  Austernscbalen  und  Schwefel  herstellte,  ferner  zeigte  er,  di» 
das  Wasser  zusammen  druckbar  sei  und  erfand  eine  Methode,  mit  Hülf« 
des  Erdmagnetismus  zu  magnetisiren.  Dieses  war  seine  erste,  berühmto« 
Untersuchung,  die  ihm  die  Pforten  der  , Royal  Society'  öffiiete.  Von 
seinen  Schriften  erwähnen  wir  die  folgenden:  A  method  of  making  arti- 
fieial  magnets  without  the  use  of,  and  yet  far  superior  to,  any  natorsl 
ones  (Phil,  Tr,  1751).  —  Obser^ations  of  the  planet  Venus  on  the  Sun's 
disk,  June  6,  1761  etc.  (Ib.  17Ö1),  —  Experiments  to  prove  that  Witer 
is  not  incompressible  (Ib.  1762).  —  On  the  compressibility  of  water  »nd 
some  other  fluids.  (Ib.  1764.)  —  An  easy  method  of  making  a  phos- 
pborus  etc.  (Ib.  1768).  —  Observations  of  the  transit  of  Venus,  JnD*3, 
1769  (Ib.  1769). 

Horace  Benedict  de  Sanssure,  geboren  den  17,  Februar  1740  2H 
Conches  bei  Genf,  gestorben  in  der  letzteren  Stadt  den  2i.  Januar  liSS, 
war  Professor  der  Philosophie  zu  Genf,  später  bekleidete  er  öffentliche 
Aemter  und  nahm  am  politischen  Leben  Theil.  Um  geologische  Studien 
zu  machen,  führte  er  grössere  Reisen  im  westlichen  Europa  aus.  Saussnrt 
beschäftigte  sich  vielfach  mit  elektrischen  Untersuchungen,  besoadm 
mit  dem  elektrischen  Zustande  der  Atmosphäre.  Bei  seinen  Versuckn 
wendete  er  am  Elektrometer  statt  einer  Lichtflarame  zur  Ableitung  dfr 
Elektricität  einen  glimmenden  Zunder  an ,  was  bei  der  Beobachtung  im 
Freien  viel  zweckmässiger  ist.  Die  Titel  seiner  zahlreichen  Schriften  nbw- 
gehen  wir. 
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TIberio  Cavallo,  geboren  zu  Neapel  am  30.  Murz  1749,  gestorben 
am  21.  Dezember  1809  zu  London,  lebte  als  Privatgelehrter  und  Mit- 
glied der  Royal  Society  in  letzterer  Stadt.  Derselbe  gab  sich  mit  gi'ossem 
Elifer  dem  Studium  der  elektrischen  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  hin, 
die  er  mit  verschiedenen  Elektrometern  untersuchte,  worüber  er  eine 
grosse  Anzahl  von  Aufsätzen  schrieb. 

Mit  der  Erscheinung  der  elektrischen  Pausen,  d.  h.  der  Erscheinung, 
dass  eine  geladene  Kugel  in  gewissen  Entfernungen  keine  Funken  gibt, 
beschäftigten  sich  Gross  und  Nairne. 

Johann  Friedrich  Gross ,  geboren  am  5.  Mai  1732  zu  Nagold  in 
Württemberg,  gestorben  am  5.  Februar  1 795  zu  Stuttgart  als  Professor 
der  Physik  an  der  Karlsschule.  Er  schrieb:  Elektrische  Pausen,  8",  Leipzig 
1776.   —  Grundsätze  der  Blitzableitungskunst,  8°,  Ib.  179G  (poslhum). 

Edward  Nairue,  gestorben  1806  zu  London,  war  Mechanicus  und 
Mitglied  der  Royal  Society. 

7)  Anwendung  der  Elektricität  In  der  Mediclu. 

Nur  ganz  kurz  erwähnen  wir  die  Anwendungen  der  Elektricität 
in  der  Medizin,  worüber  im  Laufe  des  vorigen  Jahrhunderts  sehr  viel 
versucht,  geschrieben  und  noch  vielmehr  gedichtet  wurde.  Giovanni 
Francesco  Pivati  (geboren  1689,  gestorben  1764),  Archivar  der  Uni- 
versität zu  Bologna  elektrisirte  peruvianischen  Balsam,  der  in  einer  Glas- 
röhre hermetisch  verschlossen  war  und  wollte  durch  Berühren  mit  diesem 
Gefässe  curiren;  der  oben  schon  erwähnte  Winkler  behauptet,  dass  die 
Gerüche  von  Substanzen  durch  elektrisirte  Glasgefässe  dringen. 

Hauptsächlich  wendete  man  die  Elektricität  bei  Lähmungen  an. 
Zuerst  geschah  dies  durch  Christian  Gottlieb  Kratzonsteiu  (geboren  1723 
zu  Wernigerode,  gestorben  1 795  zu  Kopenhagen),  derselbe  war  Professor 
zu  Halle,  dann  zu  Petersburg,  zuletzt  in  Kopenhagen.  Er  veröffentlichte 
eine  Schrift:  Abhandlung  vom  Nutzen  der  Elektricität  in  der  Arznei- 
wissenschaft (Halle  1745).  Er  ist  wahrscheinlich  der  Erfinder  der  Zungen- 
pfeifen mit  durchschlagenden  Zungen,  auch  construirte  er  eine  Sprech- 
maschine, die  sich  in  der  Abhandlung:  Sur  la  naissance  et  la  formation 
de  voyelles  (Journ.  de  physique  XXI,  1782)  beschrieben  findet.  Er  ver- 
fasste  eine  grosse  Anzahl  von  Abhandlungen. 

Ferner  ist  zu  erwähnen  Lonis  Jallabert  (geboren  1712  zu  Genf, 
gestorben  1768  zu  Beguin  bei  (Jenf);  er  war  Professor  der  Physik,  Mathe- 
matik und  Philosophie,  ausserdem  Bibliothekar  in  seiner  Vaterstadt. 
Ceber  die  glückliche  Heilung  einer  Lähmung  berichtet  er  in  dir  Ab- 
handlung: La  gu^^rison  d'un  paralytique  par  le  moyen  de  Trleetricite 
(Mem.  Par.  1748). 

Schliesslich  führen  wir  noch  Johann  Baptist  Bohadsch  an  (geboren 
1724  zu  Prag,  gestorben    1768  ebendaselbst).     Er   war  praktischer  Arzt 
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nnd  Professor   der  Naturgeschichte    an   der   UnivfTsitat  Prag.    Br  «i- 
fasste  eine  Abhandlung  unter  demTit«!:  Dissertatio  de  utüilate  Dediv 

sationis  in  curandis  morbis  (Prapae  1751)*). 


Charles -Äugustin  Coulomb. 

In  den  Händen  jener  Forseher,  nrkit  denen  wir  uns  im  TurW 
gehenden  zu  heschUftigen  hatten,  war  die  Elektricitat  ein  Gebiet  iatt- 
scheinungswelt,  welches  sich  durch  die  merk  nur  d  igen,  über  die  alltigikbt 
Erfahrang  hinausgehenden  Vorgänge  von  den  übrigen  ph;ska!iuhti 
Phänomenen  wesentlich  unterschied.  Bei  den  vagen  Vorstellung*»  6bu 
das  Wesen  der  Elektricitat,  jenes  imponderabeln  Agens ,  dos  sieb  jed*T 
direkten  Bestimmung  der  Menge  desselben  entzieht,  ist  es  ganz  und  pi 
erklärlich,  dass  die  ersten  Forscher  auf  diesem  Gebiete  sieh  ansscbliete- 
lieh  mit  der  qualitativen  Seite  der  Phänomene  beschäftigt  haben.  Spitfren 
war  es  vorbehalten,  an  dieselben  messend  und  wägend  heran  zu  treten,  om 
so  den  ersten  Schritt  KUr  Einführung  der  allgemeinen  mechaniscBen  An- 
schauangen  auf  dieses  Gebiet  auszuführen.  Dem  französischen  Gelelirt«i, 
desflen  Name  an  der  Spitze  gegenwärtigen  Abschnittes  steht,  gebühn  ii' 
Ehre,  der  erste  gewesen  zu  sein,  der  die  ElektricitUtslehre  in  neue  Bahnra 
gelenkt  hat,  wodurch  sie  ebenfalls  zu  einem  GUede  der  mechanische« 
Physik  wurde,  wenn  auch  ihre  vollstHndige  Verschmelzung  mit  dai  Ib-  ' 
rigen  Tbeilen  der  Wissenschaft  bis  zum  heutigen  Tage  noch  nichl  gint 
lieb  darchfiihrbar  ist. 

Charles-Augustin  Coulomb,  der  ans  einer  vomebmeo  Fatnilit 
ans  Montpellier  stammt*,  wurde  am  14.  Juni  1736  zu  Angoalem*  ge- 
boren. Er  studirte  in  Paris  und  trat  hierauf  in  die  Armee  ein.  da  ib 
verschiedene  Umstände  hinderten  sich  ganz  den  Wissenschaften  zu  widnifo. 
Seiner  entschiedenen  Neigung  für  die  Mathematik  entsprechend.  Iral  « 
in  die  Genietruppe  und  wurde  als  Offizier  derselben  nach  den  frsnt^a- 
schen  Colonien  in  Westindien,  nach  Martinique  geschickt,  wo  er  den  B»i! 
einiger  Befestigungen,  besonders  den  des  Forts  Bourbon  leitete.  Can- 
lorab  musste  jedoch,  um  seine  zerrüttete  Gesundheit  wiederhenuslellM. 
nach  neunjährigem  Aufenthalt  in  jenem  tropischen  Klima  nach  sein« 
Heimat  zurückkehren.  Wahrend  seines  Aufenthaltes  in  Westindien  fioä 
er  weder  Gelegenheit  noch  Müsse  sich  mit  Wissenschaft  lieb  es  l'nift- 
suchungen  zu  beschäftigen.  Erst  nach  seiner  Heimkehr  konnte  er  die*^ 
Neigung  Rechnung  tragen.  Er  verfasste  im  Jahre  1776  eine  Ahh»iid 
lung  über  die  Statik  der  Gewölbe,    welche  die  Aufmerksamkeit  der  )«■ 

•)  Ausnilirlicber  Über  diesen  Gegenstand  handell:  Prie«tler.  0'' 
Bchichle  und  gegenwärtiger  Zustand  der  Elektricitat.  Noch  der  iwtitAi  If 
Uaclien  Ausgabe  libersi'til  vnn  l'r.  J.  0.  Kriiiiili,  4'-  Berl.-Stniljnnd  l^JS 
pag  9G  (T.,  pag.  »iO  rT. 
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lehrten  Kreise  auf  den  talentvollen  Genieofflüer  lenkte.  Die  Akademie 
iwtte  einen  Preis  für  die  beste  Conatruktion  dea  Scbiffscom passes  aus- 
gesetzt, an  dem  er  mit  van  Swinden'J  Tbeü  nahm.  Im  Jahre  1781 
gewann  er  einen  Preis  von  der  Akademie  für  seine  .Theorie  des  machinea 
simples',  in  welcher  er  die  Theorie  der  mechanischen  Potenzen  mit  Rttck- 
aicbt  anf  die  Reibung  and  die  Steifigkeit  der  Stricke  entwickelt  hatte, 
and  Hfurde  zum  Mitgliede  der  Akademie  der  Wissenschaften  gew&Ut. 
Die  Abhandlung,  welche  ihm  die  Pforten  der  Akademie  öfinete,  hatte  er 
wKhrend  seines  Aul'enthaltea  in  Rochefort  geschrieben,  wo  er  in  tech- 
nischer Verwendung  stand.  Coulomb  wurde  von  Seit«  der  Regierung 
IQ  verschiedenen  Malen  in  technisch -wissen  sc  haftlichen  Fragen  consultirt. 
«ms  ihm  einerseits  in  Hinsicht  auf  seine  Beförderung  in  seiner  militäri- 
scben  Laufbahn  von  Nutzen  war,  anderseits  jedoch  mancherlei  Unannehm- 
lichkeiten im  Gefolge  hatte.  So  wurde  er  einst  vom  Marineministeriom 
in  Angelegenheit  eines  Projektes  schiffbarer  Kanäle  zur  Meinungsäusse' 
mng  aufgefordert.  Sein  Gutachten  fiel  ungünstig  ans,  wodurch  sieb 
«inigi'  einflussreiche  Personen  beleidigt  fühlten,  die  über  den  rücksichts- 
losen  Gelehrten  beim  Kriegs  ministe  ri  um  Klage  führten.  Die  Folge  hie- 
Toa  war,  dass  Coulomb  Arrest  erhielt;  ab  Motiv  wurde  angeführt,  dass 
«r  von  seiner  vorgesetzten  Behörde  zur  Abgabe  eines  solchen  Gutachtens 
nlebt  aatortsirt  gewesen  sei.  ~  Als  die  Revolution  ausbrach,  hatte  fs 
Coalomb  bis  zum  Obristlieut«nant  im  Geniecorps  gebracht,  ausserdem 
WU*  er  Ritter  des  Lndwigordens.  Da  er  in  keiner  Weise  Neigung  fühlt«' 
Ul  der  Bewegung  iu  irgend  welcher  Art  Theil  zu  nehmen,  so  legte  er 
im  Jahre  lTd9  seine  sämmtlichen  Stellen  nieder,  quittirte  und  zog  sich 
mit  seinem  Freunde  Borda  auf  sein  kleines  Landgut  in  der  Nfihe  von 
Bloifi  zurück,  wo  er  ganz  den  Wissenschaften  und  seiner  Familie  lebte. 
Nachdem  unter  dem  Consulatc  geordnete  Zustünde  Platz  gegriffen  hatten, 
kehrte  er  xui-ück  und  war  einer  der  ersten  Gelehrten,  die  als  Mitglieder 
des,  an  Stelle  der  in  der  Revolution  aufgelösten  Akademie  gegründeten 
altutituts*  cmannt  wurden.  Ausserdem  wurde  er  einer  der  General- 
isspectoren  des  Unterrichtäwesens.  Coulomb  starb  zu  Paris  im  Alter 
von  70  Jahren  und  2  Monaten  am  23.  August  1806,  von  allen,  die  ihn 
kannten,  seines  geraden  und  biedern  Charakters  wegen,  hochgeachtet. 

Coulomb's  wissenschaftliche  Arbeiten  betreffen  hauptsächlich  tech- 
aiseh-mechanische  Fragen  und  die  Theorie  der  elektrischen  und  magneti- 
•cfaen  Fem  Wirkungen.  Seine  Theorien  stellt  er  st«ts  auf  Grund  muster- 
fa«ft  darehgeführter,  messender  Veraoche  auf.     Vermöge  dieser  Methode 

■I  Jh»  Hendrik  van  Swliitlen,  geboren  ]7it)  im  Haag,  geelorbeD 
1823  tu  Amsierdani.  war  ProfeBsor  der  Physik,  Logik  and  UetapbyBik  an  der 
tIliiT*r»iWI  za  Franekcr,  hiernuf  Professor  der  Pliilosuphlr ,  Physik,  Hatbe- 
natlk  und  Astronomie  am  AUieneum  zu  Amsterdam.  Im  Jahre  ITUO  wurde 
«r  als  Abgesandter  der  baUvischen  Republik  nach  Paris  gesendet,  um  an 
4eB  Berathungen  [lUer  lias  metrieche  Unsisystem  TheU  lu  ncbmea. 

■  •Il«r.  Qeuhlcbla  der  Pliyitk.    II.  ^2 
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seiner  t'orschung  ist  er  der  Begründer  der  experimentellen  Physik  in 
Frankreich.  Die  Zahl  seiner  Schriften  ist  nicht  eben  bedeutend  m  nennen, 
jedoch  sind  es  fast  ohne  Ausnahme  Arbeiten  von  grosser  TragweiU, 
welche  in  diesen  Abhandlungen  enthalten  sind.  Vor  allem  haben  mr 
von  den  Arbeiten  des  Verfassers  i\x  sprechen ,  welche  sich  auf  die  Me- 
chanik beziehen.  Hierher  gehört  die  Abhandlung:  „Application  des  rifl«s 
de  maximis  et  minimis  ä  quelques  probUmes  de  statique  rel^ti^  ■ 
l'Archit«cture',  welche  in  den  Publikationen  der  Pariser  Akademie  vom 
Jahre  1776  erschien,  ausserdem  auch  in  der:  .Theorie  des  machin« 
simples'  enthalten  ist.  Die  Abhandlung  beschäftigt  sich  ausführlich  mi> 
der  relativen  Festigkeit  eines,  an  einem  Ende  eingemauerten,  horixonUku 
Balkens  von  rechteckigem  Querschnitte.  Das  Resultat,  das  sich  ans  seines 
Kechnungen  ergibt,  ist  jenes,  das  wir  heute  für  denselben  Fall  ils 
gUtig  betrachten*).  —  Eine  ähnliche  üntersuchong  besieht  sich  auf  die 
Festigkeit  steinerner  Sttulen,  auf  welche  in  Richtung  ihrer  Axe  am 
Druck  ausgeübt  wird.  —  Ausser  diesen  ist  noch  eine  dritte  ünterancbung 
anzuführen:  die  Theorie  des  Erddmckes,  wie  dieser  bei  Fnttennaiieni  etc. 
vorkommt.  Auch  die  statischen  Verhältnisse  der  Oewfilbe  atudirt  Cob- 
lomb  und  rectificirt  die  Ansichten  Lahire's  und  Belidor's  Aber  dJMW 
Gegenstand,  indem  er  zeigt,  dase  sowohl  durch  Gleiten  als  durch  Drchoi; 
der  einzelnen  Gewölbsteine  eiu  Einsturz  erfolgen  kScue. 

Wir  erwKhnen  femer  die  Abhandlang  Conlomb's  über  den  Rag 
der  VSgel,  die  in  dem:  .Becueil  des  Savants  ätrangers*  erschimeB  iä« 
in  der  er  nachweist,  dass  die  Kraft  des  Uenschen  ganz  oud  gar  aa^ 
nügend  sei,  um  solche  Flügel  in  Bewegung  zu  setzen,  mittelst  wekhff 
er  im  Stande  wäre,  sein  eigenes  Körpergewicht  in  die  Luft  zu  oheba 
und  durch  den  Widerstand  der  Luft  freiscbwebend  zu  erhalten,  b 
wären  Flügel  von  50 — 40  Tausend  Quadratfussen  Fläche  erforderlich,  ras 
dieses  Resultat  zu  erzielen,  deren  Bewegung  durch  menschliche  Kraft  oäA 
bewerkstelligt  werden  könnte. 

Von  grosser  Tragweite  sind  die  Untersuchungen  Coalomb's  6bv 
die  Bewegungshindemisse,  insbesondere  die  Reibung,  die  Steifigkeit  iK 
Stricke  und  den  Widerstand  des  Mittels.    Die  Uessong    der  Beihmtf;!' 


*)  fieieichnet  Q  die  relative  Festigkeit,  d.  h.  das  Gewicht,  bei  welckv 
der  Balken  zn  brechen  beginnt,  I  die  Länge,  b  die  Breite,  h  die  Höbe  (hl- 
selben,  so  ist  nach  Galilei 

nach  Leibnil  o  —  i/    V  '"''' 

nach  Coulomb  hingegen       Q  =  '/•  k  —r— .   Der  Coeffizient  der  FertijWI: 

k  bedentet  den  Widerstand  der  Faser  vom  Querschnitte  ^  1,  im  AvgeaU^ 

des  Zerreissene. 


Cbarka-AuguBtin  Coulomb. 


499 


ieaten  f&brte  unser  Forscher  in  der  Weise  ans,  dass  er  auf  einer. 
r  zn  bestimmenden  Substanz  bestehenden  Unterlage  eine  ebensolche 
!  schleifen  Hess.  Die  Bewegung  der  letzteren  geschah  durch  Ge- 
wicht«, welche  auf  eine  —  über  eine  Bolle  laufende  —  Schnur  und 
rermOge  dieser  auf  die  belastete  Platte  wirkten.  Coulomb  fand  fdr  die 
gleitende  Beibung  der  Substanzen  die  folgenden  allgemeinen  Begelo :  Die 
Scdbong  beim  üebergange  eines  ruhenden  Körpers  in  Bewegung  ist  eine 
grossere,  als  diejenige  bei  fortbestehender  Bewegung,  die  Beibung  ist 
innerhalb  gewisser  Grenzen  von  der  Oesch windigkeit  der  Bewegung  un- 
lüibllngig;  stets  unabhängig  ist  sie  femer  von  der  GrOsse  der  reibenden 
FUche*).  —  Coulomb  bestimmte  ferner  den  Widersland  der  Luft  auf 
einen  in  derselben  langsam  bewegten  festen  Körper,  wobei  er  nachwies, 
dnas  dieser  Widerstand  aus  zwei  Gliedern  bestehe,  deren  erstes  von  der 
ersten,  deren  zweites  von  der  zweiten  Potenz  der  Geschwindigkeiten  ab- 
hängig sei"). 

Diejenigen  Untersuchungen ,  welche  Coulomb  zur  Construktion 
der  Torsions-  oder  Drehwaage  leiteten,  jenes  Instrumentes,  das  flir  die 
Lehre  von  der  Wirkung  der  elektrischen  und  magnetischen  Kräfte  von 
solcher  Bedeutung  war,  bezogen  sich  ursprunglich  auf  die  Torsions- 
■luticität  feiner  Fäden  oder  Drühte.  Coulomb  befestigte  n&mlich  Haare, 
feine  Metalldrähte  u.  dergl,  an  ihrem  einen  Ende  und  hängte  an  ihr 
Uderes  Ende  eine  Kugel  oder  —  in  seinem  Schwerpunkte  —  einen 
Stab;  wurde  nun  der  aufgehängte  Gegenstand  aus  der  Lage  des  nicht 
tordirten  Fadens  abgelenkt,  so  vollführte  er  um  diese,  als  um  die  Gleich- 
gewichtslage, Schwingungen,  aus  deren  OrSsse  die  Elasticität  eines  um 
BÜBe  Axe  tordirten  Fadens  berechnet  werden  kann.  Coulomb  nannte 
diese  im  Jahre  1777  ansgedachte  Vorrichtung  Drehwaage:  ,balance  de 
toTsion'  oder  Torsions pendel.  In  der  That  war  dieselbe  Vorrichtung, 
die  nach  dem  Jahre  1798  von  Cavendlsh  und  anderen  Forschern  zur 
OeBtimmong  der  mittleren  Dichte  der  Erde  benutzt  wurde,  schon  früher 
Toa  dem  Engländer  John  Michell  ausgedacht  worden,  ohne  dass  je- 
doch der  französische  Gelehrte  von  dieser  Erfindung  elwaa  gewusst  hätte. 
Coulomb  beschäftigte  sich  auch  mit  Untersuchungen  über  die 
Aibeitsletstnng  eines  Menschen ,  wenn  derselbe  mit  oder  ohne  Last  auf 
ilntr  SUege  emporsteigt  oder  aber  sich  auf  horizontalem  Boden  bewpgt, 
tgl  iHii  wenn  er  eine  Last  auf  einem  Schiebkarren  föhrt,  eine  Kurbel 
I^Nhtt  nit  dem  Spaten  arbeitet  u.  s.  f. 


•)  Seither  wurden  besonders  von  Kennie  {EspirimenU  oo  the  Fric- 
tSoo  «tc.  Phil,  Tr.  1829)  und  dem  General  Morin  (Nouvelles  eipirience«  enr 
a«  ftwtlemcnt.  1.  Moni.  pri-scnU-s  k  l'Acfid.  de  Paria,  T.  IV,  1833.  U-  Miro. 
I  1894,  ni.  Hha.  1835)  gEnauere  HesBengen  angestellt. 

'*)  Exp^iencea  destin^e«  L  dilerminer  la  cohirence  des  lluidef  et  lee 
1  leur  riflUtance  ele.    (M4m.  de  llnstilat.  an  IX  (1800).  pag.  240.) 
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Die  Drehwaage  wurde  von  ihrem  Erfinder  nis  I 
meBBUDgeD  von  Drähten  verwendet.     Von  watsas  p 
sind    die   Versuche    Coulomb'§    über    die   Wiiinag 
and  elektrischen  KrSfte,   durch  welche  er  tx 
Kr&fte  Centralkräae    neien ,    deren   Wirkung   äta 
m&gnetiscben ,  resp.  elektmcheo  Massen  direkt,  • 
femungcn    hingegen  indirekt  proportional  «ei*j. 
dar    Drehwaage  ahi  Hes«instrauient    für  ge*ii>^ 
den   physikaliscben   lastnuDcnten  Vorrat  h   um   sboi    ^ 
bereichert   and  Anstoss  zur  Construktion  einn'  gaxM 
Torrichtnngen  gegeben,  für  welche  die  Toramswva^e 
typns   dient,    wie    dies    fQr    die    gewöhnliche  W; 
Ingtrnment«  der  Fall  ist.    Die  Drebwaage  wurde 
mehrfacher  Weise  angewendet:  während  sie  eineneits 
Schwingungsv ersuche  die  Torsionflelssticität  von  Drlktea 
bestimmen,  kann  man  andereeits  mit  Hülfe  dieser 
Ablenkung»'  also  statiscber  Versuche  die  Gesetze 
Wirkung,  f';mer  das  Verbalten  der  elektrischen  Erftfle  s 

Die  Experimentaluntersuchungen ,  welche  Conlomb  aät  Wäi 
seiner  Drehwaage  anstellte,  können  zn  jeder  Zeit  als  Master  Qr  dr 
gleichen  Messungen  dienen.  Besonders  sind  die  Messnngoi  dir  äA- 
trischen  KrUfte  bervorztibeben ,  sowie  die  Bestinunong  der  Vflrtheihmg 
der  Elektricit£t  auf  Leitern.  Als  Resultat«  seiner  diesbezüglichen  Ünie- 
Buchungen  können  die  folgenden  Sätze  dienen :  Wir  unterscheiden  iwbh- 
lei  elektrische  Flnlda:  die  positive  und  die  negative  Elektricitfit.  Dit 
Theilchun  einer  jeden  von  diesen  Elektricitäten  stossen  einander  ak 
während  die  Theilchen  der  einen  die  der  anderu  anziehen.  Die  Af 
liehang  und  Äbstossnng  geschieht  im  direkten  Verhältnisse  zum  ProdnkU 
aas  den  Mengen  der  elektrischen  Flüssigkeiten  und  im  umgekehit« 
Verhältnisse  zum  Quadrate  der  zwischen  denselben  liegenden  EntfennuW- 
Die  ElektricitUt  befindet  sich  auf  Leitern  stet«  bloss  auf  der  Oberili^ 
»uf  welcher  sie  sich ,  vermöge  der  Eepulsivkraft  ihrer  Theilchen  te 
Gestalt  dieser  Obertlllche  des  elektrischen  Körpers  gemilss,  vertheilt  Arf 
Isolatoren  kann  das  elektrische  Fluidam  auch  im  Liuem  des  K^p«» 
bestehen.  Die  elektrischen  Anziehungen  und  Ahstossongen  gtadi^ 
ohne  Vermittlung  des  zwischen  liegenden  Mediums  durch  eine  .»d»  i« 
distans'.     Der    natürliche  Zustand    der  Körper   besteht    dann,    »«ii  " 

*)  DieBEB  Gesetz  der  Fernwirkung  wurde  übrigens  Tur  ElckindW 
bereits  einige  Jahre  früher  auch  schon  durch  die  Verenche  Lord  SmbIi»?«"' 
angedeutet.  Lord  Charles  Stanbope,  geboren  1753  zu  Gent  gnurintJK 
lU  ühevening  (Kent),  war  Mitglied  des  Unterhaus  es,  Peer^  Uttgb^  i(r  ■v' 
Sodely.  Sein  Werk ,  in  dem  er  die  Lehre  von  der  Elektridt«»  WWJA 
rührt  den  Titel :  Principles  of  electricity  (London  1779,  4*).  Slamh»r*  •" 
fand  anch  eine  Rechenmaschine,  eine  Druckerpresse  etc. 
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dvnuelben  die  beiden  entgegengesetzten  Elektriuitfit«n  in  gleicher  Menge 
vorbanden  sind. 

Den  wichtigen  Versnch,  mittelst  welches  nachgewiesen  werden  kann, 
dass  die  Elektricitfit  sich  auf  leitenden  Körpern  bloss  auf  der  Oberfläche 
befindet,  hat  Coulomb  auf  folgende  Art  in  überzeugender  Weise  aos- 
gvfßhrt.  Eine  isoiirte  Metallkugel  wurde  mit  zwei  vollBtändig  darauf 
passenden  Halbkngeln,  welche  an  isolirenden  Handhaben  gebalt«n  werden 
konnten,  bedeckt  and  hierauf  das  ganze  System  elektrisirt.  Nach  Ab- 
hoben der  Halbkugeln  zeigte  sich  die  Kugel  als  gänzlich  an  elektrisch. 
Dasselbe  war  der  Fall,  wenn  die  Kugel  selbst  elektrisirt,  hierauf  mit 
d«n  Halbkugebi  bedeckt  and  dann  diese  entfernt  wurden.  Auch  in  diesem 
Falle  fand  sich  die  sHmoitliche  Elektricitflt  auf  den  beiden  Halbkngeln.  — 
Xd  Ubolicher  Weise  wies  Conlomb  nach,  dass  das  Innere  einer  isolirten 
Hoblkagel  vollstBndig  nnelektriscb  sei. 

Die  wichtigsten  auf  Mechanik  bezüglichen  Arbeiten  des  Verfassers 
wurden  unter  dem  Titel  .Theorie  des  machines  simples,  en  ayant  ^gard 
an  t^ottement  de  leiirs  parties  et  ä  la  roideur  des  cordages*  gesammelt 
nad  KU  Paris  einigemal  herausgegeben,  so  z.  B.  im  Jahre  1821.  Der 
lohalt  de;  ziemlich  starken  Quartbandes  ist  der  folgende:  Th6orIe  des 
aaeblnes  simples:  Premiere  partie.  Du  frott«ment  des  surfaces  planes 
qni  glissent  l'une  sur  l'autre.  —  Deuxiäme  partie:  De  la  force  niSces- 
saire  ponr  plier  les  cordes,  et  du  frottemeut  des  axes. 

Die  zweit«  Abhandlung,  tvelebe  der  voranstehenden  angeschlossen 
bt.  fuhrt  den  Titel:  Dn  rrotlement  de  la  palnte  des  plTots.  Dieselbe 
wurde  im  .Tahre  1700  der  Akademie  vorgelegt  und  enthalt  die  Theorie 
Zapfen  reib  ung  an  Mastdiinentbeilen. 

Die  dritte  Abhandlung  hat  den  Titel:  Recherehes  tb^ortqBM  et 
ImmtalM.  Sur  la  force  de  torsion  et  sur  l'elasticit^  des  fils  de 
Application  de  cette  th^orie  &  l'emploi  des  m^taux  daos  les  arts 
differentes  eip^riences  de  Physique.  Construction  de  diff^rentes 
torsion.  pour  mesurer  les  plus  petits  degres  de  foree.  Obser- 
Eur  les  lois  de  i'^lasticitä  et  de  la  cuherence.  In  dieser  1784 
liegten  Abhandlung  befinden  sieb  die  Untersuchungen  Über  die 
Tonnrtiiskrafl  und  die  Torsionsscbwingungen,  die  Abhitngigkeit  derselben 
von  der  Lunge  und  der  Dicke  des  Drahtes,  ferner  die  Messung  der  Rei- 
bung Ton  Flüssigkeiten  an  eintauchenden  festen  Körpern. 

Die  viert«  Abhandlung  ist  die  folgende:  R«sulUt  de  plaslenn 
•^4rlenc«s.  Destin^s  &  determiner  la  quantit^  d'action  que  les  hommes 
pniTent  foumir  par  leur  travail  joamalier,  suivant  les  differentes  ma- 
BtAres  dout  Us  emploient  leurs  forces.  Dieselbe  handelt  von  den  Ver- 
neben  des  Verfassers  gber  die  tUgliebe  Leistungsfähigkeit  dett  Menschen 
\mm  Emleigen  einer  Rampe  oder  Stiege,  mit  oder  ohne  Last,  sowie  bei 
jer  Arbeit  mit  verschiedenen  Werkzeugen. 

Das   fünfte  Memoire:    Observatlons   Ihöorlqaea  et  exp^rlmeDtale*. 
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Sor  l'effet  des  nioaliiis  k  vent  et  sur  la  fi|^re  Ae  lems  *ila*  b«lMBlACe 

Wirltungsßlhigkeit  der  Windmühlen  und  die  Form  der  F)3|^  i 

Das    sechste  und   letzte  Memoire:    Essai    sw  mat  i 
rfeglcB  de  maxImlB  et  mlutmls  &  quelques  probl^mes  d«  s 

ä  rArchitccture"  beschäftigt,  sieh  mit  einigen  t^chniicb-i 
Problemen,  Die  Versuche  und  die  theoretischen  Entwicktungcs  htoAu 
sieh  auf  die  Reibung,  die  Festigkeit  der  Körper,  den  Widerstand  g* 
maaerter  Pfeiler,  Futtermaaern  und  OenOlbe.  Es  dnd  dies  janmitlit^ 
Probleme,  welche  auf  die  Auffindung  von  Uaxiin&l-  and  Minimalwatbi 
vou  Functionen  fähren. 

Die  Arbeiten  des  Verfassers  über  Elektricitat  und  Ma^etirami 
finden  sich  in  den  folgenden  Abhandlungen :  ,Snr  l'electridte  et  le  m»p 
nötisme",  sieben  Abhandlungen  in  den  Memoiren  der  Pariser  Aiadmiif 
von  1785 — 89.  Dia  erste  Abhandlung  ist  der  Beschreibung  der  Torsiottf 
waage  gewidmet.  Die  Einrichtuuf;  dieses  Messapparales  war  eioe  » 
empfindliche ,  dass  ein  (>rad  des  Tors ionsk reise s  einer  Eraft  von  eiora 
hunderttausendstel  Theile  eines  englischen  „grain'  entsprach:  in  mb«b 
anderen  Apparate  machte  der  Balken  eine  vollständige  Umdrehung,  wem 
eine  Kraft  wirkte,  welche  bloss  ein  siebe nzigtaasendstel  eines  Gnm 
betrug;  die  Drehung  betrug  einen  rechten  Winkel,  wenn  man  ein  Släd 
geriebenes  Siegellack  in  der  Entfernung  von  einer  EUe  dem  Appank 
näherte.  —  Die  zweite  Abhandlung  bezieht  sich  auf  die  Ge«tw  fe 
elektrischen  Anziehung  und  auf  die  magnetischen  Erfifte,  welche  dA 
nach  demselben  Gesetze  ändern ,  wie  die  elektrischen  Kräfte.  —  In  iti 
dritten  Abhandlung  untersucht  Coulomb  den  gradweisen  Verlost  in 
Elektricitilt,  den  ein  isolirter  Körper  erleidet.  —  Im  vierten  .Memoiw" 
wird  nachgewiesen,  dass  die  Capadtat  eines  Körpers  von  dessen  ehfl» 
scher  Beschaffenheit  ganz  und  gar  unabhängig  sei.  Femer  wird  pwagt, 
dasB  die  inneren  Theile  eines  elektrischen  Körpers  sich  in  Tol]stiB& 
unelektrisohem  Zustande  befinden.  —  Im  fünften  und  sechsten  .MftDoirt 
beschäftigt  sich  Coulomb  mit  der  Vertheilnng  der  Elektrieitai  anf  rtr 
schieden  geformten  Leitern,  die  mit  einander  in  Berührung  g^brv^- 
werden.  —  Die  siebente  Abhandlung  bezieht  sich  auf  den  Mazn^iisni'* 
Dm  die  un regelmässigen  Schwingungen  der  an  einem  feioec  Fife 
hängenden  Magnetnadel  zu  vermeiden,  bangt  er  an  dieselbe  einr  ^r.- 
zontale  Platte,  die  in  ein  GefilsB  mit  Wasser  taucht. 

Von  den  Arbeiten  Coulomb's  sind  Doch  zu  erwshneo:  Sm  1« 
meilleure  maniöre  de  fabriqner  les  aiguilles  aimantöes  ttc  01«.  p* 
ä.  l'acad.  T.  IS.  1780.)  —  Description  d'une  boussole,  dont  FaigniBe « 
suspendue  par  un  fil  de  soie  fMem.  Par.  1785),  —  Determisab«  th* 
rique  et  experim.  des  forces  qui  ramfenent  differentes  aignilles  liaaio« 
ä  Saturation  ti  leur  meridien  raagn^tique  (Mem.  l'Inst,  HL  Ai  H-'  ' 
Nouv.  methode  de  determiner  l'incliiiaison  d'une  aigaille  aiasaat«*  <T^^ 
An  XI).  —  Bfeuitats  des  diff.  mWhodes  employöes  &  doucr  an  I«* 
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de  Tader  le  plus  haut  degr^  de  magnötisme  (Ib.  VI.  1806).  —  Nouv. 
mojen  pour  m^surer  rinclinaison  de  raignille  aimantee  (Ball,  soc 
philomat.  An  III). 

Im  Anschlösse  an  Coulomb  erwähnen  wir  noch  knrz  zweier  Ge- 
lehrter, die  sich  um  die  technische  Mechanik  Verdienste  erworben  haben, 
nAmlich  Bossut  und  Dabnat. 

Charles  Bossut^  geboren  1 730  zu  Tartaras,  gestorben  zu  Paris,  war 
Jesuit,  Professor  der  Mathematik  an  der  «Ecole  du  g^nie'  zu  Mözi^res 
bis  zur  Revolution,  während  der  Revolution  war  er  ohne  Amt,  unter 
dem  Kaiserreiche  Examinator  an  der  polytechnischen  Schule  zu  Paris. 
Sein  Hauptwerk  ist  der  ,,Traite  äl^ment.  d'hydrodynamique'  (2  vol.  Paris 
1772).  Er  untersuchte  die  Ausflussgeschwindigkeit  des  Wassers  aus 
Oefitesen,  den  Stoss  isolirter  Wasserstrahlen  und  die  Bewegung  der  Schiffe. 
Ausser  diesem  verfasste  er  noch  eine  grosse  Anzahl  von  Schriften  über  die 
Terschiedensten  mathematischen  und  mechanischen  Oegenstände. 

Louis  Gabriel  Graf  Dnbnat-Nan^j,  geboren  1782,  gestorben  1787 

zu  Nan^ay  (Berry),   gehörte  dem  Malteserorden  an.    Nachdem  er  eine 

Zeit  lang  in   französischen   Staatsdiensten    als  Gesandter   an  deutschen 

Höfen  gelebt  und  dort  geheiratet  hatte,    quittirte   er  den  Dienst  und 

lebte  bloss  seinen  hydrodynamischen  Versuchen,  die  er  in  seinem  Werke: 

«Principes  d'bydraulique   et  de  pyrodynamique  v^rifiös   par  un  grand 

nombre  d*exp4riences  etc.**   (1  vol.   Paris  1779)  beschrieben  hat.    Diese 

Versuche  Dubuat's   waren   lange  Zeit   die   einzigen,    die   über  jenen 

'■    Gegenstand  existirten.    Insbesondere   ist  es  die  Bewegung  des  Wassers 

in    Can&len,   Flüssen  und  Röhrenleitungen,  die   er   eingehend  studirte. 

'•^    Dubuat  geht  von  folgenden  zwei  Sätzen  aus:   1.  Die  bewegende  Kraft 

:'    in  Fluss-    und   Canalbettcn  strömenden   Wassers   hängt   bloss  von   der 

/    Neigung  der  Oberfläche  ab ;  2.  bei  gleichförmiger  Bewegung  des  Wassers 

vi   der   Widerstand,   den    es  überwindet,    gleich    seiner   beschleunigen- 

^  Kraft. 
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Aloisio  Galvani,  der  aus  einer  angesehenen  Familie  zu  Bologna 

Kumte,   wurde  in  dieser  Stadt  am  9.  September  1737  geboren.     Zum 

»tlichen  Stande  bestimmt,  begann  er  seine  Studien  an  der  UniversitHt 

er  Vaterstadt.    Er  änderte  hier  jedoch  seine  Absichten  und  beschloss 

dem  ärztlichen  Stande  zu  widmen.    Er  heiratete  hierauf  Lucia,  die 

liter   seines  Vormundes  Galeazzi,  der  Professor  an  der  Universität 

und  wurde   nach  dem  Tode  seines  Schwiegervaters  selbst  an  diese 

J^^^Tischule  berufen,    wo  er  anf^glich  Anatomie,  später  auch  Geburts- 

lehrte.     Galvani  hatte  seinen  Namen  bereits  durch  mehrere  ana- 

Ssche  Arbeiten  oekannt  gemacht,  als  er  durch  Zufall  zum  Entdecker 
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eines  höchst  merk  würdige  q  ErscheinangskreiBes ,  desjenigen  d*r  striSmfB- 
den  Elektri  tfit  wnrde,  welcher  seinem  Namen  mit  einem  Male  Ea  einer 
unerwarteten  Berülimtheit  verhalf. 

GaWani's  Frau  war  hrustleidend  und  sollte  als  leicht«  und  Aea- 
noch  nährende  Speise  Froschsnppe  essen.  Die  von  dem  försorgeiideD 
Gatten  eigenhilndig  präparirten  Froschschenkel  lagen  anf  dem  Tische, 
er  selbst  hatte  sich  für  kiirze  Zeit  entfernt.  Ganz  nahe  am  Tische  stand 
eine  Elektrisinnasehine,  an  der  sich  zur  selben  Zeit  ein  Gehilfe  des  Pro- 
fessors damit  unterhielt,  dass  er  aas  dem  Condactor  der  Maschine  Font« 
?.og.  ZnfillUgerweise  hatte  Pran  Galvani  eben  die  Spitze  eines  ScalpeUt 
an  die  Enden  der  aus  dem  Strünke  der  WirbelsSnle  des  einen  Frosei- 
Präparates  hervorragenden  Cruralnerven  gelegt,  ab  sie  gleichzeitig  mit 
jedem  entlockten  Funken  ein  heftiges  Zusammenzucken  der  Froseh- 
scbenkel  wahrnahm.  Sie  verständigte  allsogleicb  ihren  Ga,tten  von  dem 
seltsamen  Phänomen,  da  sie  wusste,  dass  sich  dieser  für  ähnliehe  Ding* 
ungemein  interessire,  und  Galvani  ftberzeugte  sieb  in  der  That  dareh 
oftmalige  Wiederholung  des  Versnches  von  der  Richtigkeit  der  Beohai:b- 
tung  seiner  Frau. 

So  lautet  die  eine  Version  Ober  die  Entdeckung  der  durch  Otl* 
vani  beobachteten  Erscheinung,  die  sich  aus  dem  Jahre  1790  herm- 
schreiben  scheint.  Nach  einer  andern  Version  hStte  der  Gelehrte,  nm 
das  Nervensystem  der  Frösche  zu  studiren ,  einige  Präparate  vei-fertijft, 
die  er  mittelst  eines  Kupferdrahtes  an  ein  eisernes  Balkongitter  hing.  Ali 
in  Folge  der  Luftbewegung  die  untern  Frosch  ext  rem  itäten  an  das  Etsea- 
gitter  schlugen,  zeigte  sich  ebenfalls  heftiges  convulsivisches  Zuclcen,  — 
Ausser  diesen  gibt  es  noch  andere  Versionen  für  die  Entdeckung  Jena  i 
merkwürdigen  PhSnomens,  in  denen  gewöhnlich  die  Frau  Galvani*!  ' 
ebenfalls  eine  Bolle  spielt.  Gewiss  ist  nur  so  ^-iel,  da£s  Galvani  die 
Erscheinung  nach  deren  Erfindung  mannigfach  varürte,  nm  die  Be 
dingungen  derselben  kennen  zu  lernen.  Er  war  unbewusst  der  Entdecker 
eines  neuen ,  sehr  bedeutenden  Erscheinungskreises  geworden ,  dessti 
eigentliches  Wesen  er  jedoch  gänzlich  falsch  auffasste.  Er  meinte,  das 
er  es  hier  mit  einer  Manifestation  der  thierischen  Elektricität  zu  thu» 
habe.  Das  Gehirn  der  Thiere  erzeugt  nach  ihm  die  Elektricität,  dir 
Nerven  bestehen  ans  einem  gut  leitenden  innem  Theil  und  einer  i»- 
lirenden  Umhüllung  und  sind  somit  befolgt  die  Elektricität  aus  d« 
Gehirne  (ihrer  Quelle)  nach  den  Ansammlungsapparaten,  den  Muskelt. 
zu  leiten.  Jede  Faser  der  letateren  stellt  eine  kleine  Levdner  Flasche  t«. 
die  an  der  einen  Flttche  positive,  an  der  andern  negative  ElektricilM 
enthalt  und  durch  die  Nerven  geladen  wird.  Jeder  Entladung  die« 
elektrischen  AnsainmJungsap parate  entspricht  eine  Contraction  des  Mb» 
kels.  Der  Entdecker  machte  seine  Erfahrungen  und  Verinnthungen  ob" 
diesen  Gegenstand  der  wissenschaftlichen  Welt  durch  eine  Abhandln 
bekannt,  welche  in  den  Conunent-  Acad.  scient.  Bonon.  vom  Jabre  17»t  ■ 
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«rachicD  und  den  Titel  fühi-t:  «De  viribus  electricitatis  in  motu  inuscalari 
commtDtAtio.*  Es  konnte  nicht  fehlen,  dass  sowohl  der  Versuch  Gal- 
vaoi's,  als  auch  die  von  ihm  daran  geknüpfte  Theorie  unter  den  Phy- 
rik«rti,  besonders  aber  unter  den  Physiologen  grosses  Aufsehen  erregten. 
Mit  einem  Male  meinte  man  dem  Problem  der  Physiologie  des  Nerven- 
syst«mes  uin  ein  Bi;triiditlic;hes  näher  gekommen  zu  sein.  Man  wiegte  sich 
in  dem  Waline,  in  der  ElektricitUt  jenes  Agens  entdeckt  zu  haben,  welches 
die  Willeusimpnlse  den  Muskeln  mittheilt. 

Allerdings  war  die  Beobachtung,  dass  zwei  verschiedene  Metalle, 
mit  einander  in  Berührung  gebracht,  ElektricitUt  erregen,  viel  älter  als 
Gftlvani's  Frosch  ex  periiuent  und  somit  noch  viel  Hlter  als  die  Erklärung 
Tolla's,  welche  zur  Auffindung  des  Grund vcrsuchf^s  der  Berührungs- 
elektricitüt  führte.  Schon  im  Jahre  1760  entdeckte  J.  G.  Sulzer, 
Professor  an  der  Ritter ak ad emie  zu  Berlin,  dass  Blei  und  Silber  uiit«r 
aieb  und  mit  der  Zunge  in  Berührung  gebracht,  einen  eigenth  um  liehen 
OMtchniack  verursachen*).  Diese  Beobachtung  blieb  damals  ganz  nn- 
beiachlrt  und  wurde  erst  dreissig  Jahre  später  durch  Volta  wieder  an 
das  Liebt  gezogen. 

I  Die  zweit«  Nachricht  über  eine  Erscheinung,  welche  mit  der  von 

Oalvani  beobachteten  Aehnlichkeit  besitzt,  ist  die  von  Domenico 
Gotagno,  Professor  der  Anatomie  zu  Neapel  (1736—1822),  welcher  in 
«jnetn  Briefe  an  Vivenzio  vom  2.  Oktober  1784  behauptet,  von  einer 
—  teliendigen  Leibes  —  secirten  Maus  eine  elektrische  Erschütterung 
erhalten  zu  haben. 

Die  Zuckungen  eines  Froschpräparat  es  unter  Einwirkung  von  Elek- 
tricitUt hat   schon    im  Jahre  1756  Leopoldo  Caldani    beobachtet  und 
bievoo  der  Akademie  von  Bologna  (Societii  Italiana),  sowie  dem  deutschen 
Anatomen    und   Physiologen  Albrechl   v.  Haller  Bericht  erstattet "j. 
Die  wissenschaftliche  Welt  hatte   durch  Oalvani's   obenerwähnte 

^    Abhandlung,  sowie  durch  die  von  dessen  Neffen  Qiovanni  Aldini  her- 

1  

')  Johann  CleofK  SnUer,  geboren  1T20,  gestorben  1779,   war   Hnf- 

'    nei*lcr.  Frsrr<rkar.   hierauf  Frofessor  der  Mathematik  am  Joachimslhal  sehen 

Gjrmowiiim  tu  Berlin,  iiikUl  Proftssor  der  PbüoBOpliie  uu  der  Ritterakademie, 

'^    lOlgUed  der  Akademie   und   Direktor  der  philosojiMsclien  Ciasse  derselben. 

*  Ton  seinen  Schriften  ervrahnen  wir  bloss  die  Abhandlung,  in  welcher  die 
II'  Ul**'lc  Bpmerkung  über  die  Berührungaelektricilftt  vorkommt;  dieBcIbe  ist 
■  f  ment  in  Tran  lösia eher  Sprache  in  den  U^m.  de  l'acod.  de  Berlin  von  1751 
pW  Ud  I7&2  erschienen,  hierauf  selbatelaDdig  unter  deiu  Titel:  Theorie  der  nn- 
•j(  gm^hmen  and  nnangenehmen  EmpGndungen.  6*.  Berlin  1762. 
^  ••)  Leopoldo  Marc-Antonio  Caldanl,   geboren  1735,   gestorben  1813, 

j  war  Professor  der  Anatomie  und  Chirurgie  nn  der  Unirersität  »ii  Bologna, 
1^  hierauf  tu  Padna.  Die  Abhnndlang.  welche  uns  interessirt,  führt  den  Titel: 
^^  Bali'  insctisitivitA  ed  irritabilith  di  alcnne  parle  degU  animall;  lettvra  srrilla 

"'  al  Sign.  Ilaller  CBoiogna  IT.".?). 
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rühi-eaden  ErgänzuDgen  und  Er  Weiterungen  von  der  neueo  ErBcheinunj 
Kenntniss  erhalten  und  erkannte  die  Richtigkeit  der  Erklärung,  wie  ät 
Galvaui  gegeben  hatte,  unbedingt  an.  Besonders  waren  es  die  beiden 
Neffen  des  Entdeckers,  Giovanni  Aldini,  später  Professor  der  Pliysl: 
zu  Bologna,  und  Giorgio  Aldini,  später  italienischer  Staateratb,  feran 
dessen  Bruder  Luigi  Galvani,  der  Professor  der  Philosophie  zu  fax- 
Feiice  Fontana,  sowie  eine  Reihe  anderer  Gelehrter,  welche  Galvaniä 
Ansichten  unbedingt  annahmen.  Selbst  Alessandro  Volta,  der  dis 
Er klllrangs versuche  Galvani's  später  siegreich  bekämpft«,  gehörte  w 
fänglich  zu  denjenigen,  welche  sich  der  Theorie  des  Entdeckers  anschlössen. 
Eusebio  Valli,  Doctor  der  Medicia  zu  Pisa,  stellte  Versuche  über  ät 
En-egbarkeit  des  Herzens  an,  um  den  Blutkreislauf  erklären  zu  liuanft. 
Diese  Versuche  wurden  auf  sein  Verlangen  zu  Paris  Ton  einer  Gom- 
mission  der  Akademie  geprüft,  die  aas  den  Akademikern :  Leroi,  ^c^- 
d'Azir,  Coulomb  und  Fourcroy  bestand.  In  Deatscbl&nd  besckif- 
tigteu  sich  zur  selben  Zeit  Jacob  Fidelins  Acbermsnn,  Profean 
der  Uedicin  zu  Mainz  und  Heidelberg,  Edmund  Joseph  Schmnek, 
Privatdocent  an  der  Universität  zu  Heidelberg,  Friedrich  Alberl 
Carl  Gren,  Professor  der  Medicia  za  Halle,  uod  andere  mit  der  As- 
stellang  voa  galvanischen  Versuchen,  in  Frankreich  waren  es  besondcn 
Des  Genettes,  De  ia  Mätherie,  Larrey,  Sue  and  andere,  welche  ii 
derselben  Bichtong  thätig  waren. 

Es  fehlte  nun  aach  nicht  an  solchen  Anhäageru  der  neuea  Ldit, 
welche  sich  die  Erweiterung  der  ursprünglichen  Theorie  angelegen  sät 
Hessen;  hierher  gehören  vor  allem  Floriane  Caldani*)  and  Cir 
radori;  ebensowenig  konnten  die  Gegner  ausbleiben,  die  an  der  &- 
klärung  der  Phänomene  Anstoss  nahmen,  hierher  gehOren  vor  alleni 
Job.  Chr.  Reil"),  Christian  Heinrich  Pfaff***)  and  Alessandro 
Volta.  Reil  sah  in  den  Metallen,  welche  Galvani  bloss  als  Entladongs- 
bogen  betrachtet  hatte,  die  Quellen  der  Elektricität,  jedoch  erst  Volti 
war  es  vorbehalten,  den  Grundirrtham  der  Ansicht  Galvani's  anbs' 
decken  und  erfolgreich  zu  widerlegen. 

*)  Florian«  Caldani,  NelTe  des  früher  erwähnten  Leopolde  Csldaoi- 
^boren  um  1772,  gestorben  1836,  war  ProfeBBOr  der  Anatomie  und  Phywo- 
logie  zu  Padua  und  Bologna.  Er  schrieb  über  tbierische  Elektricitil  is 
Brugnatelli's  „Annali  di  chimica"  Tomo  II,  1792. 

**)  Jok.  Christian  Bell,  geboren  1758,  gestorben  1813,  ProfeMor  da 
Hedicin  zu  Halle  und  Berlin,  Zu  erwähnen  ist  seine  Abhandlnng:  0«^ 
tbierische  Elektricität  (Gren's  Journ.,  VI,  1792). 

•••)  Christ.  Heinr,  Pfaff,  geboren  1773,  gestorben  1852,  pr*ltiKi« 
Ant,  Professor  der  Hedicin,  Physik  und  Chemie  zu  Kiel,  war  ein  fiben» 
fruchtbarer  Schriftsteller.  Bier  sind  hauptsächlich  zu  erwähnen :  Diss.  inug' 
de  electricitate  sie  dicta  snimali  (8',  Stnttg.  1793);  Ueber  tbierische  EltHfr 
cität  und  Reizbarkeit  (8',  Leipzig  1795). 
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Galvani  hat  sich  mit  der  weiteren  Untersuchung  seiner  wichtigen 
Entdeckung  nur  kurze  Zeit  beschäftigt.  Der  Tod  seiner  von  ihm  innig 
geliebten  Gattin,  der  Mitentdeckerin  des  Galvanismus,  erschütterte  ihn 
in  solcher  Weise,  dass  es  nur  noch  der  politischen  Misshelligkeiten  be- 
durfte, die  mit  der  Errichtung  der  cisalpinischen  Republik  verbunden 
waren,  um  ihn  in  einen  Zustand  tiefster  Niedergeschlagenheit  zu  stürzen« 
aus  welcher  er  sich  nicht  mehr  erholte.  Da  er  sich  weigerte,  den  von 
ihm  geforderten  Eid,  der  seinen  politischen  und  religiösen  üeberzeugungen 
widersprach»  abzulegen,  wurde  er  seines  Amtes  entsetzt.  Später  wurde 
er,  in  Rücksicht  auf  seine  Verdienste  um  die  Wissenschaft,  trotz  seiner 
Eidesverweigerung  in  alle  Würden  und  Aemter  wieder  eingesetzt,  er 
starb  jedoch  am  4.  Dezember  1798,  ohne  seine  Lehrkanzel  wieder  ein- 
genommen zu  haben  und  ohne  den  apathischen  Zustand  überwinden 
zu  können. 

Von  seinen  Schriften  erwähnen  wir  die  folgenden:  De  Renibus 
atque  Ureteribus  Volatilium,  —  De  Volatilium  Aure  (beide  in  den 
Memoiren  des  «Institutes*  von  Bologna),  ferner  die  schon  erwähnte  Ab- 
handlung :  De  viribus  electricitatis  in  motu  musculari  commentatio 
(Comm.  Bonon.  VIT.  1791).  —  Memorie  sulla  elettricita  animale  al  Abate 
L.  Spallanzani  (Brugnatelli,  Giorn.  fisico-med.  1797).  Seine  gesammelten 
Werke  erschienen  unter  dem  Titel:  Opere  edite  ed  inedite  del  Prof. 
L.  Galvani  etc.  1  vol.  4^  Bologna  1841,  con  Aggiunta.  4«.  Ib.  1842.— 
Näheres  über  seine  Biographie  findet  sich  in  Aliberts:  Eloge  de  Galvani 
(Paris  1806,  8»). 
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Die  wichtige  Beobachtung  Galvani*s  hatte  zu  Theorien  gefiihrt, 
welche  geeignet  waren ,  die  Wissenschaft  auf  eine  falsche  Fährte  zu 
leiten.  Es  bedurfte  eines  Forschers,  der  durch  zweckentsprechend  an- 
gelegte Versuche  das  Wesentliche  der  Erscheinung  aufzudecken  im  Stande 
war.     Dieser  Forscher  fand  sich  in  der  Person  Volta's. 

Alessandro  Volta  wurde  zu  Como  am  18.  Februar  1745  geboren. 
Er  stammte  aus  einer  angesehenen  Familie.  Sein  Vater  war  Philipp 
Volta,  seine  Mutter  hiess  Magdalena  de  Conti  Inzaghi.  Er  erhielt  eine 
.  sorgfilltige  Erziehung  und  wurde  im  Jahre  1774  Professor  der  Physik 
am  Gymnasium  seiner  Vaterstadt,  im  Jahre  1779  wurde  er  in  derselben 
Eigenschaft  an  die  Universität  Pavia  berufen.  Später  unternahm  er 
ausgedehnte  Reisen  durch  die  Schweiz,  Italien,  Frankreich,  Deutschland 
und  Holland,  wodurch  er  mit  den  bedeutendsten  Gelehrten  seiner  Zeit 
in  Berührung  kam.  Als  im  Jahre  1796  der  General  Bonaparte  zum 
'  ersten  Male  in  Norditalien  erschien,  befand  sich  Volta  in  einer  Depu- 
tation« die  dem  siegreichen  Feldherrn  entgegengeschickt  wurde.  So  wurde 
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er  mit  dem  nachmaligen  Kaiser  der  Franzosen  bekannt,  der  ihn  etew 
mit  der  grössten  Auszeichnung  behandelte.  Im  Jahre  1801  berief  er  ib« 
nach  Paris,  um  dem  Institute  seine  Experimente  über  die  galvanischt 
Kett«  Yoraufiihren,  Bei  dieser  Gelegenheit  wurde  er  von  der  genannten 
gelehrten  Corporation  zu  deren  auswärtigem  Mitglied©  gewählt  nnd  mit 
einer  goldenen  Medaille  ausgezeichnet.  Bonaparte  ernannte  ihn  zdid 
Offizier  der  Ehrenlegion,  verlieh  ihm  den  Orden  der  eisernen  Krone  and 
machte  ihn  zum  Grafen  und  Senator  des  Königreichs  Italien.  Die  .Bovil 
Society"  hatte  ihn  schon  im  Jahre  1791  zu  ihrem  auswärtigen  Mitglieäe 
erwählt  und  ihm  für  seine  Verdienste  auf  dem  Gebiete  der  Elektricitite- 
lehre  die  Copleymedaille  verliehen.  Im  Jahre  1804  legte  er  seine  Pro- 
fessur nieder.  Nach  der  beendeten  Umgestaltung  der  politischen  T«- 
bUltnisse  Italiens  wurde  Volta  auch  durch  den  Kaiser  Frant  von  Oester 
reich  durch  Ernennung  zum  Direktor  der  philosophischen  FakuiUl  u 
der  Universität  zu  Padua  ausgezeichnet ;  eine  Anstellun);,  die  er  jedoth 
bloss  kurze  Zeit  bekleidete,  Im  Jahre  1819  legte  er  Beine  Stellen  nieder 
und  entsagte  definitiv  dem  öffentlichen  Dienste.  Er  übersiedelte  ia  seine 
Vaterstadt,  wo  er  nach  einem  im  Jahre  1823  überstandenen  leichtfn 
Anfalle  eines  Schlagflusses,  am  5.  März  1827,  im  hohen  Alter  von 
82  Jahren  and  14  Tagen  starb.  Volta  schloss  die  Angen  fast  zur  selben 
Stunde,  da  in  Paris  Laplace  aas  dem  Leben  schied.  Allein  der  Tai 
des  letzteren  machte  ein  grösseres  Aufsehen  in  der  wissenschaftlicbm 
Welt  und  zwar  deshalb,  da  Laplace,  der  atlerdings  um  4  Jahre  jöngw 
war,  bis  an  seinen  letzten  Hauch  ausschliesslich  seiner  Wissenschaft  gelebt 
hatte,  während  Volta  von  aller  wissenschaftlichen  Bescbäftignng  znrfick- 
gezogen,  die  letzten  sechs  Jahre  seines  Lebens  ausschliesslich  seiner  F«- 
milie  widmete.  Dessunge achtet  war  sein  Vaterland  des  Verlustes,  ia 
es  durch  den  Tod  dieses  seines  grossen  Sohnes  erlitt,  sich  wohlbeiniBl- 
Seine  Vaterstadt  Como  achlug  eine  Medaille  zu  seinem  Oedächtniss«  nad 
errichtete  ihm  ein  Denkmal. 

Volta  war  von  gestreckter,  hoher  Gestalt,  mit  regeimOssigen.  fast 
an  eine  antike  Statue  erinnernden  Gesichtszügen,  Er  hatte  im  Jahre  ITW, 
im  49.  Lebensjahre  ein  Frftulein  Therese  Peregrini  geheiratet,  wsl(i» 
drei  Söhnen  das  Leben  schenkte.  Zwei  derselben  überlebten  ibrtn  Vit«. 
während  der  dritte  im  Alter  von  18  Jahren  starb. 

Wir  sind  ausser  Stande  die  lange  Liste  der  Abhandlungen  VolU's 
vollständig  anzuführen  und  beschränken  uns  deshalb  bloss  aaf  di«  wiet 
tigeren  Schriften ;  De  vi  attracttva  ignis  olectrici  ac  pbaenomeus  Uit 
pendentibus.  Diss.  epistolaris  ad  J.  B.  Bcccariam.  1769,  —  Lldeotitt 
del  flnido  elettrico  col  cosi'  detto  fluido  galvanico  vittoriosamentfl  diiii»- 
strata  con  nuove  esperienze  ed  osservazioni.  S".  Pavia  1814.  —  Letun 
diverse  sull'  elettroforo  perpetno  (Scelta  di  Opuscoli  di  MiUno.  6',  IT7S, 
1770).  Lettera  sopra  la  costrozione  d'an  moscbetto  e  d'una  piatoltiJ 
aria    infiammabile    (Scelta  etc.    1777).  —   Sopra    un 
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(Ib.  1777).  —  Del  modo  di  rendere  sensibilissima  la  piü  debole  elettri- 
citä  sia  artificiale,  sia  naturale  (Ib.  1784).  In  dieser  Abhandlung  ist 
der  Condensator  beschrieben.  —  Lettere  sulla  meteorologia  elettrica, 
dirette  al  Prof.  Lichtenberg  di  Gottinga  (Nr.  1—9,  Ib.  1788-1790). 
In  dem  ersten  Briefe  findet  sich  die  Beschreibung  des  Strohhalmelektro- 
meters. —  Descrizione  dell*  Eudiometro  ad  aria  infiammabile  etc.  (Brug- 
natelli,  Annali  di  chimica.  1790).  —  Observationum  circa  electricitatem 
animalem  specimen  (Commentarii  de  rebus  in  scientia  naturali  et  in  me- 
dicina  gestis,  Lips.  1792,  Vol.  34).  Diese  Abhandlung  enthält  die  erste 
Arbeit  über  den  Galvanismus.  —  On  the  electricity  excited  by  the  mere 
contact  of  conducting  substances  of  different  kinds.  In  diesem  an  Banks 
ly^erichteten  vom  20.  Mftrz  1800  adressirten  Briefe,  der  in  den  Phil. 
Transactions  vom  Jahre  1800  erschienen  ist,  befindet  sich  die  erste  Nach- 
richt über  die  VoltaVhe  Säule,  den  sog.  Elektromotor  und  den  Becher 
apparat.  —  Suir  identit^  del  fluido  elettrico  col  fluid o  galvanico  (Ann. 
di  chimica.  19.  und  21.  1802).  In  dieser  Abhandlung  findet  sich  das 
Volta'sche  Gesetz  der  Spannungsfeihe.  Der  grösste  Theil  der  Arbeiten 
Volta's  wurde  durch  Antinori  in  der  „Collezione  deir  opere  del  Cav. 
Conte  A.  Volta",  3  Tom.  in  5  Part.  8^  Florenz  1816  herausgegeben.  : 
Volta  hat  sich  um  die  Elektricitätslehre  unvergängliche  Verdienste 
erworben,  mit  denen  sich  kaum  etwas  vergleichen  lässt,  was  auf  diesem 
Gebiete  durch  andere  Forscher  geleistet  worden.  Galvani's  Versuch 
nnd  die  von  dem  Entdecker  gegebene  Erklärung  desselben  hatte  der 
Untersuchung  eine  ganz  falsche  Richtung  gegeben.  Selbst  Volta  war 
anfänglich  von  der  Richtigkeit  der  Ansichten  Galvani's  überzeugt  und 
schrieb  an  Baronio,  dass  die  Zuckungen  der  Froschschenkel  von  dem 
Missverhältnisse  herrühren ,  das  zwischen  der  elektrischen  Materie  des 
Muskels  und  jener  des  Nerven  bestehe,  und  dass  der  metallische  Ver- 
bindungsbogen  bloss  dazu  diene,  um  das  Gleichgewicht  wieder  herzu- 
stellen. Jedoch  findet  er,  dass  das  Innere  des  Muskels  negativ,  das 
Aenssere  positiv  geladen  sein  müsse,  eine  Ansicht,  der  Galvani  alsobald 
ebenfalls  beipflichtete,  indem  er  bemerkte,  er  ändere  seine  Meinung  sehr 
gern,  wenn  nur  die  Wahrheit  dabei  gewinne.  Bald  jedoch  fand  Volta, 
dass  die  allgemein  angenommene  Theorie  denn  doch  zu  wenig  Halt  biete. 
Er  wendete  sich  dem  Sulzer^schen  Versuche  der  zwei  auf  die  Zunge 
gelegten  Metalle  zu  und  suchte  die  Elektricitätsquelle  in  der  Verschieden- 
heit der  angewandten  Metalle.  Mit  Hülfe  des  von  ihm  entdeckten  Con- 
densators  zeigte  er,  dass  man  des  thierischen  Mediums:  des  Frosch- 
■.  Schenkels,  der  Zunge  u.  s.  f.  ganz  entrathen  könne  und  deshalb  doch 
,  unzweifelhafte  Wirkungen  der  durch  Berührung  der  beiden  Metalle  er- 
'  .  regten  Elektricität  erhalte.  Es  war  dies  das  noch  jetzt  Fundamental- 
,  rersuch  der  Contactelektricität  genannte  Experiment,  das  den  Entdecker 
';  desselben  zu  seiner  Theorie  des  neuen  Erscheinungskreises  und  hiednrch 
^  rur  Erfindung  der  Säule  führte. 
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Volta's  Entdeckungen  und  Erfindungen  auf  dem  Gebiete  dtrElek' 
tricittttslehre  sind  die  folgenden:  der  Elektrophor,  der  Condensator,  du 
Stroh halmelektrometer  und  dessen  Verbindung  mit  dem  CoadeDs&tCiT  wi 
Messung  sehr  kleiner  Elektricitäta mengen ,  die  Hydrogenlampe,  d.  L  Üt 
Entzündung  von  Wasserstoff  durch  den  Funken  des  Elektropbora,  iti 
Eudiometer  und  schliesslich  die  bedeutendste  aller  dieser  Erfindnngta 
und  Entdeckungen,  die  einen  neuen  Zeitraum  in  der  Entwickhugs- 
geschichte  der  Physik  einleitete:  die  Erfindung  derSilale  im  Jahre  1804. 

In  seinem  ersten  Memoire  beschäftigte  sich  Volta  mit  der  in  seiaac 
Geburtsjahre  erfundenen  Leydener  Flasche.  Im  Jahre  1775  erfand  es 
den  Elektropbor,  als  er  sich  mit  der  Isolationsfdhigkeit  von  Slgeti^nlctaD 
Holze  beschäftigte.  Die  Theorie  dieses  Apparates  leitete  ihn  zur  Coo- 
struction  einer  nicht  minder  wichtigen  Vorrichtung :  des  Condensatots. 
mit  dessen  Hülfe  man  die  Anwesenheit  von  sehr  kleinen  ElektriciUts* 
mengen  bemerkbar  machen  bann. 

In  den  Jahren  1776  und  1777  war  Volta  mit  chemischen  Unter- 
suchungen über  verschiedene  Luftarten  beschäftigt.  Um  jene  Zeit  coo- 
struirte  er  seine  Hydrogenlampe,  die  durch  den  Funken  eines  Elektrophon 
entzündet  wird,  sowie  ä.as  Eudiomet«r,  mittelst  dessen  Hülfe  die  Cpte^ 
soehungen  über  das  Verhältnias  des  Oxygens  zum  Stickstoff  in  der  Luft 
ausgeführt  wurden.  Eine  andere,  mit  den  vorigen  Untersuchungen  ni- 
aammenhilngende  Arbeit  beschäftigt  sich  mit  der  Wärmeausdehnung  der 
Luft  und  weist  nach,  dass  diese  im  trockenen  Zustande  sich  mit  der 
wachsenden  Temperatur  gleicbni&ssig  ansdehne,  ferner :  dass  die  Elastidtit 
der  atmosphärischen  Luft  ihrer  Warme  proportional  sei. 

Volta  ist  auch  der  Erfinder  des  Strohhalmelektroraeters.  Die  H*e 
dieses  Apparates  stammt  von  Nollet,  der  denselben  im  Jahre  1752  ror- 
schlug.  Cavallo  führte  1780  ein  solches  Instrument  aus,  dessen  mMOt- 
liche  Tbeite  aus  zwei  feinen  DrShten  bestanden,  an  deren  Enden  Hd- 
lundermarkkügolchen  befestigt  waren.  Volta  ersetzte  diese  VorrichWail 
durch  zwei  Strohhalme,  die  an  Drahtbäkcben  drehbar  aofgehängt  «areo. 
Die  Starke  der  elektrischen  Ladung  wurde  durch  die  Divergenz  iti 
beiden  Strohhalme  angegeben.  Durch  die  Verbindung  dieses  Elektro- 
meters mit  dem  Condeusator  machte  Volta  diesen  Apparat  geschidn. 
die  gei-ingsten  Mengen  von  Elektricität  anzuzeigen.  In  der  That  be- 
nützte er  diese  Vorrichtung  bei  seinen  Untersuchungen  über  den  elek- 
trischen Zustand  der  Atmosphäre, 

Die  Einmütbigkeit,  mit  welcher  die  Gelehrten  Galvani's  lltwriif 
über  seine  Beobachtungen  bezüglich  der  Zuckungen  von  Froschpripantis 
aufnahmen,  war  nur  von  geringer  Dauer.  Nach  kurzer  Zeit  divergin» 
die  Ansichten  der  Forscher  nach  den  verschiedensten  Bicbtangen.  In  if 
That  waren  drei  Haupterklärungs weisen  denkbar.  Das  Agens,  walct« 
die  Zacknngen  der  Froschextremit&ten  im  galvanischen  Versuche  br 
wirkt,  ist  entweder  Elektricitüt  oder  ein  anderes  Agens.     Ist  ea  Elefclii- 
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citxt,  80  kann    die   Quelle   dersellicn    im  FroscbpDi parat  liegen;  danD 
haben  wir  es  mit  thierischer  Elektridtfit  za  thon,  ond  der  Metallbogen 
dl«at  bloss  ab  Leiter  filr  die  ÄusgleichuDg  der  entgegengesetzten  Elektri- 
inUt«ii,  oder    aber:    die  Berübi-ung  der    beiden    Metalle    verorsacht    das 
Zlist&n  de  kommen    elektrischer   Spannung  und  das  FroscbprSparat   dient 
blou  als  böcbst    empfindliches  Elektroskop,     Die   dritte   der   hier  anzu- 
nhrenden  Ansichten  entwickelt  Alexander  t.  Hnmboldt,  der  die  An- 
BklilDe  Galvani's,  vermöge  welcher  er  es  in  seinem  Versuche  mit  Elek- 
tricitilt   zu   than    habe,   für  übereilt  und    fUr  nicht  stichhaltig  erklärte. 
Die  erste  der  an gettlhrten  Hypothesen  ist  die  des  Entdeckers:  Galvani's, 
die  zweite,  derzufolge  der  Contact  von  verschiedenen  Metallen  als  Elek- 
tricitätsquelle  gilt,  wurde  von  Volta  auf  Grund  ausführlicher,  in  zweck- 
bewnsster  Weise    ausgeführter  Versuche    aufgestellt.     Sie   ist  es,   welche 
den  Kampf  mit  den  übrigen  siegreich   bestand.     In  einem  an  Vassali 
vom  Juni  1794  gerichteten  Briefe  stellt  Volta  mit  Entschiedenheit  den 
Satx  auf,  dass  durch  die  Berührung  zweier  Metalle  ElektricitAt  entstehe, 
wrlcbe    in  den   von  ihr  durchströmten  Nerven    und  Muskeln  Zuckungen 
bnrorbringt.     Die   Anhänger   Galvani's   entgegneten    nun    zwar,    dass 
der  Versuch  auch  mit  einem  einzigen  metallischen  Leiter  gelinge.  Volta 
I      JMloch    wies  durch  Versuche   nach,    dass  bei  einem  wirklich  homogenen 
■^b^«r  mit  möglichst  gleichen  Endflächen  (da  es  ja  auf  die  Coutactfiilchen 
^^^Kin   ankommt)   die  Zuckungen  höchst   unbedeutend  seien  und  in  dem 
^^^bse  starker  werden,    als  man  die  Gestalt  der  einen  OberllUche  bezüg- 
^^^1  ihrer  Glätte,  metallischen  Reinheit  u.  s.  w.  verllndere.    Allein  Gal- 
vani  brachte  nun  sein  Experiment  ohne  Anwendung  von  Metallen,  durch 
feuchte  Leiter  zustande ;   noch   besser  gelangen  diese  Versuche  seinem 
K«ffeu  Aldini.    Es  war  dies  die  wahre  thierische  Elektricitat ,  die  auf 
diese  Weise  entdeckt  wurde;  allein  die  Zeit  war  noch  nicht  gekommen, 
om    d«m    berechtigten  Theile   der  Ansichten  Galvani's   und  seiner  An- 
hftnger  xur  Geltung  zu    verhelfen.     Volta   vermochte   nicht  den  Unter- 
schied  zwischen   der  Beruh rnngselektricitfit   und  der  thierischen  Elektri- 
citllt  aufzufinden.    Er  suchte  diese  neueren  Versuche  Galvani's  dadurch 
XD  erkl&ren,  dass  er  seine  Theorie  erweiterte  und  zweierlei  Gattungen 
von  Elektromotoren,    metallische  (feste)  und  flüssige,  annahm.     Den  bn- 
deotendst'^n  Schritt    in   seiner  Theorie  that  er  jedoch,    als  er  mit  Hülfe 
dee,    mit  einem    C'ondensator   versehenen',    Elektrometers   die   durch  Bo- 
I       rthrung  zweier  Metalle  entstehende  Elcktricitilt  nachwies  und  sich  hiebei 
von   dem  Frosch prUparate  ganz    and  gar  emancipirte.     Es  war  dies  der 
«ntachcidende  Schritt,  welcher  die  Frage  endgiltig  löste,   nachdem   man 
im  Staude  war,  ohne  Einschaltung  eines  organischen  Körpers  ElektiicitKt 
sc  erzeugen.    Es  war  der   sogenannte  Fundamental  versuch  der  Beruh- 
^KgugselektriciULt,  den  Volta  auf  solche  Weise  gefunden  hatte. 
^^^^K     Die  Grundzüge  der  Volta'scben  Theorie,    wie  sie  von   ihm  selbst 
^^^^■estellt  wurden,  sind  die  folgenden:    Bei  der  Berührung  iweier  ver- 
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schiedener  Körper  wird  der  eine  positiv,  der  andere  neg&tir  eleVtnMlL 
Es  gibt  zwei  Classen  von  Elektromotoren:  feste  und  flüssige,  jedoch  sini 
die  der  ersten  Classe  die  weitaus  wirksamsten.  Die  Ursache  der  Vec- 
tbeilung  der  Elektricität  ist  ein  gewisser  Impuls,  der  vom  Deg&tiven  »nf 
den  positiven  Körper  ausgeübt  wird.  Dieser  Impuls  verbindert  auch  die 
Ausgleicbung  der  verschiedenen  ElektriLÜtäten,  die  vielmehr  von  der  Be- 
ruh rungsfl  Hebe  weggetrieben  werden  und  somit  eine  gewisse  elektriscl» 
Spannung  im  Körper  erzeugen.  Zwischen  zwei  bestimmten  Metallen  befindri 
sich  stets  derselbe  Spann ungsnnterschied.  Die  Grösse  der  Spanniuig  iweiet 
Metalle  wird  durch  die  Sp an nungs reihe  festgestellt.  Die  Summe  all« 
Elektricitäten  moss  =  0  sein,  da  die  Erscheinung  ja  bloss  durch  eint 
neue  Verlheilung  der  Elektricität,  somit  aus  dem  ursprünglich  unelektn- 
sehen  Zustande  hervorging.  Hieraus  folgt,  dass  der  elektiische  Znstud 
einer  beliebigen  Kette  von  Metallen  derselbe  ist,  als  wenn  ach  die 
Endstücke  unmittelbar  berühren  würden.  Dies  ist  aber  das  bekanot« 
Volta'sche  Funclamentalgesetz.  Wird  einer  Kette  von  Metallen  ein  neTi« 
Glied  hinzugefügt,  so  entsteht  ein  elektrischer  Strom,  der  jedoch  »II- 
sogleich  aufhört.  Eine  geschlossene  Kette  von  Metallen  vermag  If«» 
andauerndes  Strömen  der  Elektricität  zu  veranlassen,  dazu  sind  aacii 
Elektromotoren  zweiter  Classe  (Flüssigkeiten)  erforderlich,  welche  der 
Spannungsreihe  nicht  angehören.  Bringen  wir  die  Enden  einer  soleheo 
Combination  zur  Berührung,  so  erhalten  wir  ein  fortwtlljrendcs  Aus- 
gleichen der  Elektricität,  deren  Spannung  an  der  Berühruagsst«lle  zwiBcbes 
den  beiden  Metallen  jedoch  allsogleich  wieder  hergestellt  wird.  Dies  iS 
der  galvanische  Strom.  —  Die  Leiter  zweiter  Ordnung  betrachtet  Voll» 
bloss  als  Leiter,  nicht  als  Elektromotoren,  da  die  an  den  Stellen  ihm 
Berühi-ung  mit  Metallen  auftretende  elektriBche  Spannung  höchst  un- 
bedeutend ist. 

Die  in  Vorstehendem  kurz  skizzirte  Theorie  des  elektmcben  StnUna 
leitete  Volta  zur  Construktion  seiner  Sftule,  um  so  durch  ein  Vervid- 
fllltigen  der  Spaanungserscheinungen  kräftigere  Wirkungen  erzielen  n 
können,  Ans  demselben  Grunde  wendet  er  grosse  Platten  an,  nm  da 
Leitung  eine  grössere  Üebergangsfläche  von  einem  Plattenpaare  nun 
andern  zu  gewUbren,  und  ersetzt  das  Wasser  durch  die  besser  leitmdd 
verdünnten  Säuren.  —  Die  Erscheinungen  seiner  Säule  sucht  Volt»  i» 
Sinne  der  Reibungselektricität  zu  erklaren.  Die  physiologiecfae  Wirlmaj 
ist  allerdings  geringer  als  bei  der  Leydener  Flasche,  jedoch  vermag  »w* 
die  Säule  Sehlage  zu  vei-setzen.  Die  Wärmeerscheinungen  sind  dngep« 
kräftiger  als  die  der  Flaschenentladung.  Bloss  die  Wasserzersetmis 
will  nicht  recht  in  den  Rahmen  seiner  Theorie.  Er  hat  die  chemiicl» 
Wirkungen  der  Säule,  die  kurze  Zeit  darauf  den  Ausgaof^punkt  Siie< 
der  Volta'schen  Theorie  entgegenstehenden  ehemischen  Theorie  bild« 
sollten,  ziemlich  wenig  berücksichtigt.  Er  erklärt  diese  Wirlnuigeo  m 
dem  gewaltsamen  üebergange  der  ElektricitUt  an  der  Grenze  rcrxliit- 
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deiier  Leiter,  besoaders  wenn  eine  Slaviuog  der  ElektriciUkt  an  dieseu 
Stellen  stattgefunden  hat.  Er  wusste  noch  nicht,  dasa  die  St&rke  dea 
«lektrischen  Stromes  mit  der  Helligkeit  der  Metalloxydatton  proportional 
Bei.  Doppelt  schwer  war  jedocb  die  Erklärung  der  chemischen  Wirkung 
f&r  ihn,  da  er  ein  Anhänger  der  unitarischon  Lehi'e  Franklin's  war 
und  —  wie  schon  oben  erwähnt  —  die  Wirksamkeit  der  feuchten  Leiter 
nicht  erkannte. 

Volta  hatte  seine  Entdeckungen  und  besonders  die  Erßndung  der 
8iule  in  England  bekannt  gemacht,  wodurch  sich  die  Kenntniss  derselben 
in  Kürze  über  g&ai  Europa  verbreitete.  Er  wurde  alsbald  vom  Consul 
Boaaparte  eingeladen,  nach  Paris  zo  kommen,  um  seine  Experimente 
dem  Nationalinstitate  vorzuzeigen,  üegen  Ende  des  Jahres  1801  tblgte 
er  diesem  Rufe  und  las  eine  Abhandlung  über  die  Theorie  der  einfachen 
und  zusammengesetzten  Ketten  in  den  Sitzungen  der  gelehrten  Gesell- 
schaft vom  7.  und  21.  November  des  genannten  Jahres.  Es  wurde  eine 
Commission  zur  Beurtheilung  eingesetzt,  die  aus  den  folgenden  Gelehrten 
bestand:  Laplace,  Coulomb,  Halle,  Monge,  Fourcroy,  Vauciuelin, 
I>«lletan.  Charles,  Briason,  Sabathier,  Gujton  und  Blol.  Diese 
Conunission  erstattete  Bericht  in  der  Sitzung  vom  1.  Dezember  1801. 
BoBBparte  war  gleichfalls  anwesend,  er  liess  sich  durch  Laplace  ar- 
ItKren.  was  ihm  unverständlich  war,  und  verordnete,  dass  man  fUr  Volta 
ein«  grosse  goldene  Medaille  prägen  solle.  Der  Bericht  der  Commission 
findet  sich  in  der  folgenden  Schrift:  Bapport,  fait  &  la  classe  des  scieaces 
mathematiquea  et  physiques  de  l'institut  national  aur  les  experiences 
da  Cyt.  Volta  (Paris  1801). 

Die  Volta'scbe  Theorie  wurde  in  Deutschland  durch  den  Bericht 
dt«  eben  zur  Zeit  in  Paris  weilenden  Professors  Christoph  Heinrich 
Pfnff  verbreitet,  den  dieser  Gelehrte  im  Intelligenzblatt  der  Allgemeiniu 
Litwatoneitnng  (November  1801)  veröffentlichte.  Den  Ansichten  Volta's 
•oblonen  sich  alsbald  eine  Reihe  von  Gelehrten  an,  wir  erwähnen  hier 
VOrIluGg  bloss  einige  derselben;  ausser  Pfaff  waren  es  L^hot,  Martin 
vnn  Harum,  Biot,  Behrens,  Gilbert  und  andere,  welche  die  Contcel- 
tlieorie  in  jeder  Weise  zu  unterstützen  und  zu  erweitern  suchten.  Da- 
gegen fehlte  es  nun  auch  nicht  an  Gegnern,  welche  die  damals  im  Ent- 
•t«hea  begriffene  chemische  Theorie  geltend  zu  machen  begannen. 

Neben  seiner  SSule  wendete  Volta  noch  eine  andere  Form  au, 
«einen  Tassenapparat  (corona  di  tazze),  der  als  Urtypus  sUmmtlicher 
ffalvanischer  Batterien  angesehen  werden  kann.  Derselbe  besteht  aus 
ffetrennten  Gefässen.  welche  je  ein  Element  mit  seiner  Flüssigkeit  ent- 
bftlten  und  unter  einander  durch  DrHlite  verbunden  sind.  Siimmtliclie 
Zellen-,  Trog-  und  andere  Batterien  sind  auf  diese  ursprüngliche  Form 
Eorückziifllhren. 

Mit  Volta's  Entdeckungen  über  den  galvanischen  Strom  beginnt 
•ine    neue  Aera    der  Physik.     Dieselben    leiten    eine    endlose  Reihe   von 


•r  Pbn«i.   ti. 


3:) 


Alessandro  VolLa.     Ellicolt.     Wait/.     Urne. 

örien  ein,  deren  Widerstreit  die  ganze  erste  HilKte  des  geganwinigwi 
■Janrhnnderts  andauert  nnd  auch  gegenwärtig  noch  nicht  erlostheo  isl. 
Tm  Grunde  genommen  sind  es  zwei  Pundamentaltheorien,  die  sich  gegw- 
aeitig  befehden:  die  Contacttheorie  und  die  chemische  Theorie  des  G»!- 
vanismus.  Die  Schilderung  dieser  Kllnipfe  gehört  jedoch  dem  letitfn 
Abschnitt«  unserer  Schrift  an*).  —  Bevor  wir  jedoch  von  Volt»  a;h«> 
den,  haben  wir  noch  einiger  Physiker  zu  gedenlien,  welche  steh  nm  äit 
eiektrome irischen  und  elektroskopischen  Apparate  verdient  gemacht  haben, 
es  sind  dies  die  Gelehrten:  ElUcott,  Waitz,  Lane,  Henley,  Bennci 
uüd  J.  G.  V.  Bohnenberger. 

John  EUIcott,  gestorben  1772  zu  London,  war  Uhrmacher,  Mit- 
glied der  Royal  Society.  In  seinen  Ahhandlnngen :  Several  essays  toward^ 
distiovering  the  )aws  of  electncity  (Phil.  Trans.  1747—1748)  acUlgt  er 
die  Anwendung  der  Waage  vor,  um  mit  deren  Hülfe  die  elektris^ 
Anziehung  zn  messen**).  ElUcott  schrieb  auch  aber  die  Sympathir 
zweier  Pendel,  d.  i.  über  den  schon  von  Hnygeus  beobachteten  Eiit- 
finss,  den  zwei  in  geringer  Entfernung  befindliche  Fendelabren  rfieksidit' 
lieh  ihres  Ganges  auf  einander  ansöben.  ElUcott  vermochte  dioen 
Einfluss  aufzuheben,  wenn  er  die  Uhren  auf  getrennten  fest«)  Pfeikn 
anbracht«,  oder  aber  zu  verstärken,  wenn  er  sie  durch  hOlxeme  Quer 
riegel  mit  einander  verband.  Er  beschrieb  diese  Versuche  in  der  Ab- 
handlung: On  the  influence,  wbich  two  penduluin  clocks  were  obcortd 
to  faave  on  each  otfaer  (Phil.  Trans.  1739).  Ausserdem  schrieb  er  nocb 
einige  Abhandinngen  in  den  ,Phil.  Transactions". 

Jacob  Sieglsmnnd  Y«n  Waitx,  Freiherr  von  Eschen,  Erbherr  tat 
Eschen -Dudendorf  nnd  Eschen-Kusdorf,  geboren  den  16.  Mai  1698  n 
Gotha,  gestorben  zu  Berlin  den  7.  November  1777.  Zuerst  in  besaisclini 
Diensten,  war  er  Bergrath,  Salin endireetor,  Kammerrath,  StaatsmioisUr, 
Kammerpräsident,  hierauf  übertrat  er  in  preussische  Dienste,  wo  a 
Staats-  nnd  Kriegsminister  war.  In  seiner  von  der  Berliner  Akademie 
gekrönten  Abhandlung:  Von  der  Elektricität  und  deren  Ursachen  (4*.  BctUd 
1745)  schlügt  er  als  Elektrometer  zwei  neben  einander  isolirt  anfgehiogtf 
Fäden  mit  Gewichtchen  an  den  Enden  vor;  die  Divergenz  der  fiia 
wUrde  die  Intensität  der  elektrischen  Spannung  messen. 

Timotb;  Lane,  geboren  1734,  gestorben  1607,  war  ApoÜieker  in 
London,  Mitglied  der  Royal  Society,  In  den  ,Phil,  Transactions*  vm 
1767  nnter  dem  Titel:   ,0f  an  electrometer,  invented  by  him'  beschrsbl 

*)  Siebe  überdies:  Otto  Ernst  Julias  Seyffer:  Geschichtlicb«  D>^ 
Stellung  des  Galvaniemus  (Preisschrifl),  Stutig.  n.  Tübingen  1848,  und  AUitB- 
der  Schlottmann:  Kritische  Geschichte  der  Theorien  des  GatTsoinriu. 
Diesert.  inoiig.    Breslau  1856. 

*"*}  Denselben  Vorschlag  machte  GraUth  (Abhandl.  der  natnrtbraclitn- 
den  Gesellschaft  zu  Dan  zig  1747). 
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er  seine  Massflasche,  um  die  Stärke  der  Ladung  einer  Leydener  Flasche 
zu  messen.  Es  ist  dies  allerdings  kein  Elektrometer  im  Sinne  der  übrigen 
Apparate,  immerhin  jedoch  eine  Vorrichtung  für  elektrische  Messungen. 

William  Henley  9  gestorben  um  1779,  war  Leinwandhändler  in 
London,  Mitglied  der  Royal  Society.  Von  ihm  stammt  das  Quadranten- 
Elektrometer  (Phil.  Trans.  1772)  und  der  allgemeine  Auslader  (Cavallo, 
A  complete  treatise  of  Electricity,  pag.  164). 

Abraham  Bennet ,  geboren  1750,  gestorben  1799,  war  Pfarrer  an 
▼erschiedenen  Orten,  Mitglied  der  Royal  Society.  —  Bennet  wendete 
an  Stelle  der  Strohhalme  im  Elektroskope  Goldblättchen  an,  so  entstand 
das  »Goldblattelektrometer*',  wie  er  seine  Vorrichtung  nennt,  die  er  in 
der  Abhandlung:  Description  of  a  new  Electrometer  (Phil.  Trans.  1787) 
beschreibt.  —  Die  Verbindung  des  Condensators  mit  dem  Elektroskope 
hat  Bennet  mit  Volta  gleichzeitig  im  Jahre  1787  angewendet.  Im 
selben  Jahre  hat  er  auch  seinen  Duplicator  oder  Verdoppler  der  Elektri- 
citftt  erfunden,  der  aus  drei  Metallplatten  bestand  und  dazu  dienen  sollte, 
durch  mehrfache  Anwendung  der  Vertheilung  der  Elektricität  eine  grössere 
Spannung  im  Deckel  des  Elektroskopes  hervorzubringen.  Der  Erfinder 
bat  seinen  Apparat,  der  sich  übrigens  nicht  bewährt  hat,  in  der  folgen- 
den Abhandlung  beschrieben:  Account  of  a  doubler  of  electricity  (Phil. 
Trans.  1787).  —  Ausser  den  erwähnten  hat  Ben n et  noch  eine  Anzahl 
anderer  Abhandlungen  verfasst,  die  in  den  ^Phil.  Transactions'^  erschienen 
und  sich  hauptsächlich  mit  Elektricität  befassen. 

Johann  Gottlieb  Friedrich  yon  Dohnenberir®ry  geboren  den  5.  Juni 
1765  zu  Simmozheim  im  Schwarzwald,  gestorben  den  19.  April  1881  zu 
T&bingen  als  Professor  der  Mathematik  und  Astronomie  an  der  Uni- 
versität dieser  Stadt.  Er  war  der  Sohn  des  Pfarrers  Gottlieb  Chri- 
stian Bohnenberger,  der  sich  viel  mit  Elektricität  beschäftigte  und 
darüber  einige  Abhandlungen  verfasste.  Der  jüngere  Bohnenberger 
hat  die  Zamboni'sche  trockene  Säule  in  seinem  Elektroskope  verwendet, 
wodnrch  er  die  Empfindlichkeit  des  letzteren  in  ausserordentlichem  Masse 
steigerte.  Von  grösserer  Bedeutung  ist  jedoch  seine  Erfindung  des  Re- 
▼ersionspendels  *) ,  das  Capitain  Kater  zur  Bestimmung  der  Länge  des 
einfachen  Sekundenpendels  benützte.  Zu  erwähnen  ist  noch  sein  Schwung- 
maschinchen  zur  Erläuterung  der  Rotation  der  Erde,  das  er  in  der  Ab- 
handlung: , Beschreibung  einer  Maschine  zur  Erläuterung  des  Gesetzes 
der  Umdrehung  der  Erde**,  Tübingen  1817  (auch  in  Gilbert's  Annalen, 
Bd.  60)  beschrieben  hat.  Bohnenberger  hat  eine  grosse  Anzahl  von 
Schriften  über  Gegenstünde  der  Astronomie,  Geodäsie  und  Physik  ver- 
fasst, von  deren  Aufzählung  wir  hier  jedoch  absehen  müssen. 


*)  Astronomie.     Gottingen  1811,  pag.  448. 
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Die  Phlogistontheorie  bildete  die  Grundlage  der  Vorätellnngen  üb«r 
die  Erscheinungen  der  Chemie  bis  fast  an  das  Ende  des  vorigen  Jah^ 
bunderts.  Es  bat  jedocb  der  Begriff  Phlogiston  walircnd  der  ganiea  Zeit 
seiner  Geltung  uiuht  stets  dieselbe  Bedeutung  gehabt,  vrie  ihm  diese  tod 
Seiten  seiner  BegrüDder  beigelegt  worden  war.  Die  Chemiker  des  sieben- 
zehnten  und  die  der  ersteo  Hälfte  des  achtzehnten  Jahrhunderts  kannten 
xablreicbe  Thatsachen ,  welche  mit  der  Annahme  eines  hy^pothetischeo 
Feuerstoffes,  wie  das  Phlogiston,  schwer  vereinbar  erschienen.  Becher, 
Stahl,  ja  schon  Boyle  und  noch  frühere  kannten  die  Gewiciitsvermrii- 
rung  bei  der  Verbreonnog,  ohne  jedoch  dieser  Eracheinang  die  richtig 
Bedeutung  beizumessen.  Die  von  den  Alten  übernommene  VorsteUnng, 
welche  in  dem  Feuer  ein  zerstörendes  Element  und  in  der  VerbrenniiDg 
eine  Zersetzung  sahen,  waren  so  festgewurzelt,  daas  es  lange  dsoert«, 
bis  man  in  einigen  Ungst  bekannten,  jedoch  anbeacbtet  bei  Seite  ge- 
schobenen Thatsachen  das  eigentliche  Wesen  dieser  Erscheinnng  erkannte. 
Noch  Boyle  war  im  Unklaren  darüber,  ob  die  Schwefelsllare  einen  Be- 
standtbeil  des  Schwefels  bilde,  oder  ob  umgekehrt  der  Schwefel  als  solcher 
in  der  Schwefelsäure  enthalten  sei,  und  nach  ihm  dauerte  es  noch  dn 
volles  Jahrbandert,  bis  man  einsah,  dass  man  es  bei  der  Yerbrennaiig 
anstatt  mit  einer  Zersetzung  mit  einer  Verbindung  zu  thuo  habe.  AIIk' 
dings  gab  es  auch  unter  den  Anhängern  der  Phlogistontheorie  einigf, 
welche  der  Vermehrung  des  Gewichtes  ihre  Aufmerksamkeit  In  gi^tsaenm 
Masse  zuwendeten.  Besonders  ist  Lemery*)  zu  nennen,  der  in  dar  Ter 
brennung  einen  doppelten  Prozess  erblickt:  eine  Abscheidnng  des  Phlo- 
gistons  und  zugleich  eine  Verbindung  mit  der  Materie  des  Feuers,  dn 
er  Gewicht  zuschreibt.  Diese  Ansicht,  welche  sich  ebenfalls  Anbiagei 
erwarb,  wurde  durch  einen  Versuch  Boerhave's  erschüttert,  der  bmA- 
wies,  dass  ein  Metall  in  glühendem  Zustande  genau  so  viel  wige,  ib 
in  kaltem  Zustande.  Um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  griff  m» 
zu  der  gänzlich  unwissenschaftlichen,  einer  Iftngst  überwundenen  Ar 
schauungs weise  angehörigen  Annahme  eines  absolut  leichten,  d.  h.  negihr 
schweren  Phlogiston.  Guyton  de  Morveau,  der  die  Voraussetmi; 
einer  absolut  leichten  Substanz  denn  doch  für  widersinnig  hielt,  saAte 
die  Schwierigkeit  auf  andere  Weise  zu  beseitigen.  Er  nahm  an,  dtt 
das  Phlogiston  spezifisch  leichter  als  die  Luft  sei,  woraus  sich  das  xbet- 
bar  grössere  Gewicht  des  Metallkalkes  erkläre,  trotzdem  in  der  TW 
das  regulinische  Metall,  d.  h.  die  Verbindung  des  Kalkes  mit  dem  FU«- 
giston  schwerer  sei  als  der  Metallkalk  allein.  Hätte  der  framÖMie 
Chemiker  die  Beobachtung  Boyle's,  der  zufolge  die  Metallkalke  spenfi«* 

•)  Vergl.  pag.  365. 


,  leichter  sind  als  die  Metalle,  in  Betra<ilit  g'esogen ,  so  bätto  er  ditse 
Thorie  wohl  nicht  aufjjestetlt.  —  Die  Phlogistontheorie  wnrde  Bchliess- 
lich  als  unhaltbar  erkannt  und  verworfen,  wir  dürfen  jedoch  nicht  ver- 
schweigen, dass  sich  unter  ihren  Anhüngern  MJlnner  befunden  haben, 
denen  die  Chemie  ungemein  vieles  vei-dankt.  Diejenigen  Gelehrten,  deren 
Entdeckungen  schliesslich  einer  neuen  Theorie  Üalin  brachen,  sind  vor 
allen:  Lavoisier,  Scheele,  Priestley  und  Cavendish.  Unter  ihnen 
ist  jedoch  einer,  der  nicht  sowohl  durch  die  Auffindung  neuer,  als  durch 
die  scharfsinnige  Erklärung  der  durch  andere  entdeckten  Tliatsachen, 
w«inn  auch  nicht  als  einziger,  so  doch  als  einer  der  Hauptbegründer  der 
modernen  Chemie  hetrachtet  werden  musa.  Dieser  Forseher  ist.  Lavoisier, 
mit  dem  wir  am  natnrgemlEssesten  die  Forschungsarbeit  seiner  Zeit- 
ffenossen  in  Verbindung  bringen  können.  Um  ihn  gruppiren  sich  die 
folgenden  Gelehrten  und  Zeitgenossen:  Priestley,  Guyton  de  Mor- 
resn,  Scheele,  Berthollet,  Achard  und  Ponrcroy, 

Antoine-Laurent  Lavoisier  wurde  am  26.  August  1743  7.11 
l'oris  geboren.  Sein  Vater  war  ein  reicher  Kaufmann,  der  seinem  hflchst 
tolentirten  8obne  eine  sorgfältige  Erziehung  angedeihen  lassen  konnte. 
Dieser  gehörte  in  der  Folge  zu  den  tüchtigsten  Schülern  des  Collt'ge  Ma- 
Xftrin.  Er  studirte  Astronomie  von  La  Caille.  Botanik  von  Jnssieu  und 
Chemie  von  Guillaume-Franfoia  Bouelle,  Demonstrator  der  Chemie 
am  Jardin  des  Plantes.  Schon  im  '21.  Lebensjahre  bewarb  er  sieh  um 
den  von  der  Akademie  1TG4  ausgeschriebenen  Preis,  der  die  Angabe 
«in«r  Methode  zur  Beleuchtung  einer  grossen  Stadt  zum  Zwecke  hatte*). 
Für  diese  Arbeit  erhielt  Lavoisier  in  der  Öffentlichen  Sitzung  vom 
t),  April  1766  eine  goldene  Medaille  und  seine  Abhandlung  wurde  auf 
Anordnung  der  Akademie  in  Druck  gelegt.  Lavoisier  veröfl'entlicbte 
non  eine  Reihe  wissenschaftlicher  Arbeiten  über  verschiedene  Gegen- 
■tilnde:  Sur  le»  Comhcs  des  Montagnes.  —  Snr  l'Analyse  des  Gypses 
dm  environs  de  Paris,  —  3ur  le  tonnerre,  —  Sur  l'aurore  bor^ale.  — 
Bor  le  passage  de  l'eau  A  l'^tat  de  glace.  Auf  Grund  dieser  wissen- 
«dimflUchen  Thilügkeit  wurde  Lavoisier  im  Jabre  1768  in  die  Aka- 
demie gewählt.  Im  folgenden  Jabre  bewarb  er  sich  um  die  Stelle  eines 
Generalpftchters ,  um  sich  —  wie  er  sagte  —  auf  diesem  Wege  eine  Sub- 
vention lur  seine  kostspieligen  Versuche  zu  erwerben.  Einmal  wöchent- 
lich empfing  er  diejenigen  Gelehrten  bei  sich,  welche  auf  dem  Gebiete 
dar  es periment eilen  Forschung  thUtig  waren;  bei  diesen  Zusammenkünften 
wurden  wissenschaftliche  Fragen  in  lebhafter  Weise  discntirt.  Der  Mi- 
nister Turgot  berief  den  berühmten  Chemiker  zum  Director  der  Pulver- 
ttnd  Salpeter  werke.  Lavoisier  beschnftigte  sich  auch  mit  der  Auwen- 
diMR  der  Chemie  auf  Landwirthschaft.     In  den  folgenden  .lahren  nahm 


*)  (.La  neilleure   manitr«  d'^elairer  In  niM   il'nne   grande  ville,   1 
■nbinant  enwmble  In  clart^.,  la  faeililö  du  eervi«  et  l*conomie.' 
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er  an  den  öffentlichen  Angelegenheiten  des  Landes  Theil,  als  Deputirtw , 
an  der  Nationalversammlung,  sowie  in  unzähligen  CommissioneDf  wo  er 
überall  in  der  uneigennützigsten  Weise  für  das  allgemeiiie  Wohl  thiti^ 
war.  Er  betheiligte  sich  auch  an  den  Verhandlungen  der  Commission 
für  das  neue  Mass-  und  Gewichtssystem ;  im  Garten  des  Arsenals  stellte 
er  den  Apparat  zur  Beobachtung  des  Ausdehnungsco^ffizienten  der  metal- 
lischen Messstangen  auf,  bei  welchem  das  eine  Ende  der  Stange  auf  einen 
Hebel  wirkte,  auf  den  sich  ein  um  seine  Axe  drehbares  Fernrohr  stützte, 
das,  auf  einen  in  ca.  200  Meter  Entfernung  aufgestellten  vertikalen  Mis?- 
stab  eingestellt,  durch  seine  Kichtungsänderung  die  Verlängerung  der 
erwärmten  Metallstange  in  vergrössertem  Masse  zeigte. 

Während  der  Schreckensherrschaft  wurde  auf  den  Antrag  des  C<»n- 
ventsmitgliedes  Dupin  den  Generalpächtern  der  Prozess  gemacht:  Li- 
voisier  wurde  angeklagt,  Wasser  und  schädliche  Stoffe  dem  Tabake  Hei- 
gemischt, sowie  andere  chimärische  Verbrechen  begangen  zu  haben.  Das 
ürtheil  lautete,  wie  fast  jedes,  das  über  Angeklagte  in  jener  fiirchterlicheB 
Zeit  verhängt  wurde,  auf  den  Tod  durch  das  Fallbeil.  Es  wurden  zwir 
Schritte  eingeleitet,  um  in  Rücksicht  auf  die  gemeinnützige  Wirksam- 
keit des  Verurtheilten  eine  Abänderung  der  Sentenz  zu  erwirken,  jedc<h 
ohne  Erfolg.  Die  Republik  brauche  keine  Chemiker,  sagte  der  offem- 
liehe  Ankläger,  und  so  wurde  denn  das  Todesurtheil  am  8.  Mai  1714 
in  der  That  vollstreckt.  Lavoisier  wurde  als  der  vierte  jener  unglürk- 
lichen  28  Generalpächter,  die  alle  an  demselben  Tage  ihr  Leben  Va- 
loren, enthauptet.  Unmittelbar  vor  ihm  fiel  das  Haupt  seines  Schwieffp^ 
Vaters  Paulze,  dessen  Tochter  er  im  Jahre  1771  fi^heiratet  halt** 
Diese  seine  Wittwe  heirathete  später  den  Grafen  Rumford. 

Lavoisier  war  50  Jahre,  8  Monate  und  12  Tage  alt,  als  er  ia 
kräftigen  Mannesalter,  mitten  aus  einer  fruchtbaren  wissenschafUichei 
Thätigkeit  herausgerissen,  einem  tragischen  Geschicke  zum  Opfer  ^ 
Es  ist  natürlich,  dass  sein  Schicksal  einen  tiefen  Eindruck  anf  u«f 
Gemüth  verursacht  und  dass  wir  nur  schwer  im  Stande  sind,  an^roklt^ 
dieses  traurigen  Endes,  das  unsere  ganze  Sympathie  für  den  vmg&ä- 
liehen  Forscher  wachruft,  ein  ganz  unbeeinflusstes  Urtheil  über  dif  B^ 
deutung  dieses  Gelehrten  zu  bilden.  Es  haben  denn  auch  die  huk^ 
leute  Lavoisier's  die  Bedeutung  dieses  genialen  Naturforschers  ftrif 
Wissenschaft  in  einer  Weise  darzustellen  gesucht,  welche  den  VerdMV 
der  in  ähnlicher  Richtung  thätigen  Zeitgenossen,  welche  andern  Nitisi* 
angehören,  nahetritt.  Die  „Histoire  des  doctrines  chimiques*  von  Adolph 
Wurtz*)  beginnt  mit  den  Worten:  „La  chimie  est  une  science  &•■(>* 
eile  fut  constitue  par  Lavoisier  d^immortelle  memoire.*  Diefir  ä* 
enthält  eine  Behauptung,  welche  sich  in  keiner  Weise  aufrecht 


*)  Deutsch  von  Alph.  Oppenheim:  nGeschichie  der  cheniicbcB ^ 

rien  seit  Lavoisier  bis  auf  unsere  Zeit".    Berlin  1870. 
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lAsst.  Die  wisse Dscbaftliche  Tbatigkeit  Lavoisier's  ist  so  fest  mit  der 
Forsch an^sarb ei t  seiner  Zeitgenossen  Scheele,  Priestley  und  Caveo- 
dish  verbunden,  und  hängt  so  sehr  von  den  GDtdeckung^ii  jener  Ge- 
lehrten ab,  dass  man  unmöglich  Lavoisier  das  ganze  Verdienst  der 
C-onstitairung  unserer  beutigen  Chemie  zuschreiben  kann.  Allerdings  ist 
er  es.  der  die  Phlogistontheorie  /am  Sturze  bringt  und  an  ihre  8t«lle 
äie  antiphlogistische  Lehre  setzt,  jene  Theorie  der  Otydation,  welcht- 
noch  heute  das  Fundament  der  Chemie  ausmacht,  allein  Lavoisier  hat 
diese  imposante  Leistung  auf  Grund  der  Entdeckungen  seiner  Zeitgenossen 
la  Stande  gebracbt.  mit  Hülfe  von  Thatsachen,  welche  andere  gefiuiden 
batteu,  die  jedoch,  in  den  Ansichten  ihrer  Schule  befangen,  nicht  den 
freien  Blick  zur  richtigen  Erklärung  ihrer  eigenen  Entdeckungen  hatten. 
Was  die  Denkrichtung  Lavoisier's  betrifft,  so  ist  diese  eher  eine  physi- 
kalische zu  nennen  als  eine  chemische.  Es  lUsst  sich  an  einigen  Bei- 
spielen nachweisen,  wie  er  in  dieser  Beziehung  seinen  obengenannten 
Zfitgenossen  nanhgestandeu  babe,  es  kann  als  charakteristische  Thatsachi- 
hervorgehoben  werden,  dass  wir  ihm  keine  neue  chemische  Methode  ver- 
danken, die  Entdeckung  keines  neuen  StoÖes  kann  auf  Ihn  '«urUckgefUhrt 
werden,  er  denkt  überall  als  Physiker  und  aibeitet  mehr  mit  der  Waage 
als  mit  den  chemischen  Reagentien.  Vergleichen  wir  vor  allem  seine 
Untersuchung  über  die  Frage,  nb  Wasser  in  Erde  verwandelt  werde, 
mit  der  Scbeele's  über  denselben  Gegenstand.  Die  Behauptung,  welche 
beide  Gelehrte  durch  ihre  Versuche  widerlegten,  dass  nUmlich  Wasser 
durch  längeres  Kochen  in  Erde  verwandelt  werden  kOnne,  stammt  aus 
dem  sieben  lehnten  Jahrhundert.  Im  achtzehnten  Jahrhundert  wurde 
die  vorausgesetzte  Verwandlung  allerdings  von  einigen  Gelehrten  für 
nnrnSglicb  erklärt,  jedoch  erst  im  achten  Dezennium  des  Jahrhundert« 
gelang  i-s  Lavoisier  und  Scheele,  gänzlich  unabhängig  von  einander, 
die  Unrichtigkeit  jener  Ansicht  experimentell  nachznw<-isen.  Lavoisier 
rrhiolt  ein  gewogenes  Wasserquantum  in  hermetisch  geschlossenem  Glas- 
gefässc  101  Tage  hindurch  im  Sieden.  Das  Gef^  verlor  an  Gewicht 
so  viel  als  der  erdige  AbdamptrUckstaud  wog.  Die  Natur  dieses  Rock- 
Standes  war  er  nicht  im  Stande,  zu  ergründen.  Scheele  verfahr  Uhn- 
licb  wie  Lavoisier.  Er  hielt  destillirtes  Schneewasser  12  Tage  und 
NlU-hte  in  fortwährendem  Kochen,  er  untersucht«  hierauf  den  im  Waeser 
g«bildelen  Rückstand  und  wies  nach,  dass  dieser  durch  das  Wasser  vom 
Glftse  gelöst  worden  sei,  dass  das  Wasser  durch  bestandiges  Kochen  das 
Olas  decompontre. 

Ein  zweites  schlagendes  Beispiel  dafUr.  dass  Lavoisier  stets  als 
Physiker  mit  physikalischen  Agentien,  nicht  aber  mit  chemischen  Eigen- 
schaften und  Reactionen  als  Chemiker  denkt,  ist  das  folgende:  Vor  der 
Entdeckung  des  Sauerstoffes  stellte  sich  Lavoisier  din  Noth wendigkeit 
drr  atmosphärischen  Luft  für  die  Respiration  so  vor,  dass  er  annahm, 
die  Lunge  müsse  durch  das  elastische  Fluidum  unserer  AtmosphKre  fast 
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„,.ai  1)1  iL  aufgeblasen  werden.  Da  die  fixirbare  Lnft  (dip  Kohlen- 
säure i  aurcn  Wasser  sehr  leicht  fixirt  und  somit  seiner  Elasticitit  be- 
raubt wird,  si  gescbieht  dies  auch  in  der  feuchten  Lunge.  Die  fiiirbut 
Luft  vermag  .ie  Lunge  nieht  mehr  aufzublasen,  diese  wird  schlaff  und 
ihre  Bespiraiionsbewegung  hört  auf).  —  Gum  anders  sohliesst  Priejt- 
ley  aus  den  damals  bekannten  Thatsachen**).  Die  Verzehrung  der  Lnfl 
durch  die  Flamme  und  die  Respiration  sind  von  gleicher  Natur,  de^lmlb 
verderben  beide  Prozesse  die  Luft  in  gleicher  Weise,  die  verdorbene  Loft 
wird  durch  die  Leben sth  11  tigkeit  der  Pflanzen  wieder  in  respirabeln  Zn-  : 
stand  versetzt.  Diese  Art,  zu  denken,  ziemt  jedenfalls  viel  eher  den  1 
Chemiker,  als  die  des  französiscbea  Forsehers. 

Lavoisier  uhHm  üie  Ü^.'.iwäch:^,  von  fremden  Entdeckungen  n  i 
sprechen,  ohne  mit  einem  Worte  zu  verrathen,  dass  sie  nicht  von  ihn 
selbst  herstammen.  So  beschreibt  er  die  Darstellung  des  Sanerstoffi» 
ans  Qnerksilherriicyd  und  dps^pn  Eigenschaften,  ohne  zu  erwUhnen.  du9 
er  diese  Entdeckung  von  Priestley  erfahren  habe.  Aehnlich  verfahr 
er  mit  den  Entdeckungen  anderer  Gelehrter,  z.  B.  Black  und  Cavei- 
dish.  Diese  kleinen  Makel  können  jedoch  die  glänzende  Erscheinuiqt 
des  französischen  Forschers  nicht  beeinträchtigen.  Hat  er  auch  keim 
der  bedeutenden  Entdeckungen  neuer,  bisher  unbekannter  Snbstuua 
vollbracht,  so  hat  er  es  doch  allein  verstanden,  diesen  EntdeckongeB 
durch  die  Grundlegung  einer  neuen  Lehre  Über  die  chemische  Consti- 
tution der  Körper  zu  ihrer  eigentlichen  Bedeutung  zn  verhelfen. 

Man  hat  die  Begründung  der  wissenschaftlichen  Chemie  niuens 
Jahrhunderts  mit  dem  Gebrauche  der  Waage  zu  chemischen  Vota- 
suchungen  in  Verbindung  bringen  wollen  und  den  Angelpunkt  der 
chemischen  Theorie  LavoJsier's  in  der  Wahrnehmung  des  vermebitoi 
Gewichtes  bei  der  Calcination  der  Metalle  zu  entdecken  vermeint.  Beide 
Anschauungen  sind  mit  einer  gewissen  Beschränkung  hinzunehmen.  E> 
iKsst  sich  durch  zahlreiche  Beispiele  nachweisen,  dass  die  Waage  lugt 
vor  Lavoisier's  Zeiten  in  den  Händen  der  Chemiker  gewesen  sei.  Sebw 
Stahl  sagt:  ,Es  ist  die  alte  billige  Regnl,  woraus  etwas  zusammoi- 
geftiget  und  darein  es  wieder  zerlegt  werden  kann,  daraus  hest«ht  es"**!- 
Auch  an  andern  Stellen  spricht  er  von  dem  Gewichte  der  bei  Verbin- 
dungen vorkommenden  Substanzen,  Ebenso  findet  sich  bei  Marggrif, 
Cavendish,  Scheele  und  Bergman  jedesmal  genau  das  Gewicht  dö 
verwendeten  Massen  angegeben. 

Wenn  wir  somit  in  der  Anwendung  der  Waage  bei  chemiseba 
Versuchen  nicht  die  epochemachende  That^ache  entdecken,  von  welch« 
eine  neue  Aera  dieser  Wissenschaft  gerechnet  werden  könnte,  so  kOnne« 

°)  Die  Stelle  findet  eicli  in  seinen:  Oeuvres  1,  pag,  626. 
*•)  Phil.  Transact.  1772,  pag.  1165. 
**")  Ausfuhrl.  Betrachtung  etc.  von  den  Salzen.    Halle  1732,  pag.  61 
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wir  aadersdts  die  Gewichtsvermehi-nng  bei  der  Calcination  der  Metalle 
nicht  als  eine  Entdeckanj;  Lavoisier's  betrachten,  da  diese  Thatsachen 
ebenfalls  schon  au  Stahl's  Zeiten  bekannt  waren.  Das  Verdienst  La- 
Toisier's  besteht  eben  darin,  dass  er  die  fundamentale  Bedeutung  aller 
beiden  Factoren  zum  ersten  Male  richtig  aufgefasst  hat.  Die  quanti- 
tsti*e  Forschung  konnte  auf  dem  Gebiete  der  Chemie  erst  dann  in  An- 
UriB  genommen  werden,  wenn  die  Erscheinung  der  Verbrennung  als  eine 
Verbindung,  nicht  aber  als  Dephlogistisirung ,  also  als  Zersetzung,  an- 
l^^seben  wurde. 

Das  erste  Schriftstück  Lavoisier's  über  die  Verbrennung  ist  jene 
Note,  welcbe  er  am  1.  November  1772  bei  der  Akademie  verschlossen 
niederlegte  und  welcbe  am  5.  Mai  des  folgenden  Jahres  eröffnet  wurde. 
In  deraelben  heisst  es,  dass  der  Schwefel  beim  Verbrennen  an  Gewicht 
niebt  verliere,  sondern  vielmehr  zunehme  und  dass  ein  Pfund  Schwefel 
»n  Gewicht  viel  mehr  als  ein  Pfund  SchwefelsBure  liefere.  Dasselbe  ge- 
•chieht  beim  Phosphor.  Diese  Gewichtsverraehrung  rQhrt  von  der  beim 
Verbrennen  fixirten  Luft  her.  ,Ich  sehloss  aus  diesen  Thatsaehen,  welche 
,ich  durch  mir  entscheidend  scheinende  Experimente  constatirt  habe,  dass 
,ds«,  was  man  bei  der  Verbrennung  des  Schwefels  und  Phosphors  be' 
.obachtet.  wohl  bei  allen  den  Körpern,  die  bei  Verbrennung  oder  Cal- 
(Cination  an  Gewicht  zunehmen,  statthaben  könnte;  und  ich  habe  mich 
.Bberzengt,  dass  die  Vermehrung  des  Gewichts  bei  Verkalkung  der  Metalle 
.auf  der  gleichen  Ursache  beruht.  Das  Experiment  hat  meine  Ver- 
ftnntbungen  vollkommen  bestätigt:  ich  habe  die  Reduction  von  Bleiglätte 
.in  geschlossenen  Gefässen  vorgenommen  und  beobachtet,  dass  sich  in 
.dem  Moment,  in  welchem  der  Kalk  in  MetiiU  übergeht,  eine  betrScht- 
.liehe  Menge  von  Luft  ^  das  tausendfache  Volumen  der  angewendeten 
.Glatt«  —  entwickelt.  Diese  Entdeckung  scheint  mir  eine  der  interessan- 
. testen  seit  Stahl:  tch  glaube  daher,  mir  die  Priorität  derselben  sichern 
.an  sollen,  indem  ich  dieses  in  die  H&nde  des  ^krctärs  der  Akademie 
.nieder lege,  wo  es  geheim  bleiben  soll,  bis  ich  meine  Experimente  ver- 
.Öffentlichen  werde").  Mittlerweile  hatte  Priestley  im  JahrP  1774 
jmon  Bestandtheil  der  atniospli Arischen  Luft  entdeckt,  welcher  der  eigent- 
liebe  ErnHhrer  der  Flamme  ist  und  welchen  Lavoisier  .Onygtne' 
nannte.  Von  jener  Zeit  an  war  die  Rolle  der  Phlogistontheorie  xu  Ende: 
■war  bemtihl«n  sich  Cavendish.  Scheele  und  Priestley,  die  alte 
Ansicht  zu  vertheidigen ,  allein  Lavoisier  trieb  sie  mit  der  unerbitt- 
lieben  Logik  der  Ttiatsachen  aus  ihren  letzten  Positionen.  Als  Scheele 
im  Jahre  I7B6  starb,  war  er  ein  unverbrüchlicher  Anhänger  des  Pblo- 
gnlon,  Cavendish  verliess  erst  spat  jene  Theorie,  Priestley  hat  nie 
aacbgegeben  and  ist  1804  als  Anhänger  der  alten  Ansicht  gestorben. 

Im  Verfolgen   seiner  Meinungen   über  die  Verbrennung  oder  Cal- 

1  Oeuvres  de  [.«voinier.  Bd.  11.  (.u«.  103. 
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üination  und  über  die  Reduction  fand  Laroisier,  dass  bpi  den  beiden 
ersten  Erscheinungen  nur  ein  Theil  der  Lafl,  der  Sauerstoff,  absorbül 
werde,  während  die  Reduction  der  Metallkalke  Sauerstoff  entwickle.  Er 
folgert  ferner,  dasa  die  Metallkalke  eine  Verbindung  der  Metalle  mit 
Sauerstoff  oder  ,air  vital'  fwie  das  Osygen  genannt  wird)  seien.  —  & 
folgten  nun  die  Untersuchungen  über  die  ZusamRiettsetznsg  der  fan 
Luft  oder  Koblensfture,  fenier  die  Theorie  der  Säuren  im  Allgemeine 
und  die  der  Phosphorsänre,  der  schwefligen  und  der  Schwefelsaure,  sowit 
die  der  Salpetersaure  im  Besonderen.  Hierauf  wendete  er  sich  der  Coter- 
Sachung  der  Oxyde  im  Allgemeinen  und  der  der  Salze  zu.  Die  Refmltttr 
seiner  Untersuchungen  enthalten  die  folgenden  Satze:  Ij  Eine  Sfior«  ral- 
steht  durch  die  Verbindung  eines  —  gewöhnlich  nicht  metallischen  - 
einfachen  Körpers  mit  Sauerstoff.  2)  Oxyd  nennt  man  die  Verbindna^ 
eines  Metalles  mit  Sauerstoff.  3)  Ein  Salz  entsteht  durch  Verbindan; 
einer  Silure  mit  einem  Oiyde. 

Aehntiche  Sätze  wurden  bezüglich  der  Sulfide  oud  Phosphide  «rf- 
gestellt;  bezüglich  der  Chloride  hingegen  herrschte  längere  Zeit  ebe 
unrichtige  Vorstellung,  da  Lavoisier  mit  Berthollet  das  Chlor  Ar 
eine  Verbindung  der  Salzs&are  mit  Sauerstoff  ansah.  Als  Orandgedub 
des  ganzen  Systems  galt  der  Dualismus  der  Verbindungen.  Die  (ü- 
fachen  Substanzen  verbinden  sich  zu  bin&ren  KOrpem:  Oxyde,  Sttrai. 
Sulfide  etc.,  diese  verbinden  sich  wieder  zu  binftren  VerbindoDg«n  twiÜa 
Ordnung,  d.  b.  zu  Salzen.  Zwischen  den  beiden  Oliedem  dner  Unlra 
Verbindung  besteht  ein  gewisser  Gegensatz,  wodurch  die  chemische  An- 
ziehung zu  Stande  kommt. 

Mit  Guyton  de  Morveau,  Berthollet  und  Fourcroy  b«(frtB- 
dete  Lavoisier,  dem  es  geglückt  war,  den  ersten  der  genannten  Gt 
lehrten  fllr  die  antiphlogistische  Chemie  zu  gewinnen,  die  nene  Nomo- 
klatuT  der  Chemie,  derzufolge  die  Namen  der  Körper  deren  chemisA' 
Zusammensetzung  ausdrücken.  —  Die  Theorie  der  SSuren,  wie  m  La- 
voisier aufgestellt  hatte,  in  welcher  er  den  Sauerstoff  als  sänrebildente 
Prinzip  gelten  Hess,  vermochte  die  Constitution  der  Salzsfinre,  Hm 
des  —  spater  von  Berthollet  analysirten  —  Schwefelwasserstolb  i»i 
der  Blausaure  nicht  zu  erklaren.  Eben  diese  Körper  waren  es,  wJ* 
die  Forscher  veranlassten,  nach  einer  allgemeineren  Theorie  der  Ver 
bindungen  zu  suchen. 

Lavoisier  hat  es  vorzüglich  verstanden,  die  Entdeckungen  s«b« 
Zeitgenossen  dem  von  ihm  errichteten  Gebäude  der  wissenschaftlicbn 
Chemie  einzufügen,  und  er  lebte  in  einer  Zeit,  in  welchö:  die  W- 
decknngen  auf  diesem  Gebiete  der  menschlichen  Erkenntniss  «ii»»Ä«f 
förmlich  drängten.  Es  mag  als  höchst  wahrscheinlich  angrao»"" 
werden,  dass  Lavoisier  einen  grossen  Theil  jener  That^achen  im  ^f 
folgen  seiner  esperimen teilen  Untersuchungen  selbst  entdeckt  hSttf,  "*•• 
ihm  dabei  andere  nicht  zuvorgekommen  wären;  so  viel  ist  jedoch  sicktf- 
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dam  alU  diese  £iitdeckQn)ren ,  wie  sie  von  Priestley,  Cavendish, 
ticheele  und  andern  in  jenen  Tagen  gemacht  wurden,  erst  in  Beinen 
Händen  und  in  sein  neues  chemistlies  System  eingefügt,  die  richtige 
Uedeuiuiig  erhielten.  Einen  Beleg  fQr  diese  Behauptung  bildet  unter 
vielen  andern  seine  Arbeit  über  die  Analyse  und  Synthese  des  Waesera. 
Der  Wasserstoff  war  anter  dem  Namen  brennbare  Luft  schon  im  sieben- 
lehnten  Jahrhundert  bekannt,  wurde  jedoch  von  andern  brennbaren 
Gasen  nieht  unterschieden.  Man  erhielt  ihn  um  jene  Zeit  durch  die 
Einwirkung  von  verdünnten  SiLuren  auf  gewisse  Metalle.  Ausserdem 
vnsst«  man,  dass  diese  Luftart  mit  dephlogistisirter  Luft  (Sauerstoff) 
gemischt  ein  eiplosibles  Gemenge  gUbe.  Prieatley,  Cavendish  und 
Watt  wusBten  auch,  dass  sich  bei  der  Explosion  Feuchtigkeit  entwickle, 
der  letstgenanote  Forscher  behauptete  auch  schon,  dass  Wasser  durch 
sehr  starkes  Erhitzen  in  Luft  umgewandelt  werde,  und  gründete  auf 
diese  Erfahrungen  eine  Theorie,  in  welcher  das  Phlogiston  den  einen, 
die  dephlogistisirt«  Luft  den  andern  Bestandthell  des  Wassers  bildete, 
vrelclie  sich  unter  Verlust  eines  Theiles  der  latenten  Wilrme  zu  einer 
Vrrbindung  vereinigen.  —  Lavoisier,  der  von  jenen  Versuchen  Kennt- 
Bin  erhielt,  stellte  mit  Laplace  im  Juni  1783  Versuche  über  die  Ver- 
brennuntf  des  Wasserstoffes  in  Sauerstoff  an,  wobei  auch  die  Menge  des 
gewonnenen  Wassers  bestimmt  wurde.  Die  beiden  Gelehrten  Keigten 
dieses  Resultat,  dem  zufolge  das  Wasser  keine  einfache  Substanz  sei,  der 
Pariser  Akademie  an:  im  November  1783  las  Lavoisier  eine  Abhand- 
lung über  seine  Versuche,  welche  zu  beweisen  schienen,  dass  das  Wasser 
der  Zersetzung  und  Wiedei-zusammensetzung  aus  seinen  Bestand theilen 
bliig  sei.  Laplace  kam  auf  die  Idee,  wie  dies  Lavoisier  ertfthU, 
Aam  bei  der  Auflttsung  der  Metalle  in  Süuren  das  Wasser  »ersetzt  werde, 
•oroit  di«  brennbare  Luft  aus  dem  Wasser  entstehe,  wUhrend  sich  der 
xw«tt«  Bestandthcil,  die  dephlogistisirte  Luft,  mit  dem  Metalle  zu  einem 
OKjrde  verbinde.  Die  Kenntniss  über  die  Zusammensetzung  des  Wassers 
ist  «ine  der  wichtigsten  Errungenschaften  auf  dem  Gebiete  der  Chemie. 
Lftvoisier  hat  allerdings  die  fundamentalen  Versuche  fOr  die  Theorip 
der  Constitution  des  Wassers  von  andern  ül>ernommen  und  doch  geb&hrt 
ihm  »n  erster  Stelle  das  Verdienst,  diese  wichtige  Frage  in  so  ausgiebiger 
Weise  ihrer  Lösnng  näher  gebracht  ku  haben. 

Lavoisier  hat  in  den  .R^flexions  sur  le  pblogistique*  seine  An- 
aicfat«n  Über  die  Constitution  der  Materie  ausgesprochen  *) ,  wobei  er 
Mich  der  ,mati6re  du  feu'  eine  Rolle  zuweist.  Die  Körper  bestehen 
nkch  seiner  Ansicht  aus  kleinen  Theilchen,  die  sich  unter  einander  nicht 
berühren ;  die  Zwischenräume  sind  mit  Wärmestoff  ertöllt.  Je  wBrmer 
der  Körper,  desto  mehr  WHrmestoff  enthalt  er,  desto  weiter  werden  da- 
her die  Theilchen  aus  einander  gedr&ngt.     In  den  Oasen  ist  der  meist« 


")  Oeuvres  II,  pag.  ' 


;  Anloine-Letirent  I^voisier. 

Wftrmestoff.  Sehr  verBohieden  ist  die  Wärmemenge,  welche  verMhiedmt 
Körper  benßthigen,  damit  sie  um  eine  gleiche  Anzahl  Ton  Graden  ra- 
wärmt  werden,  d.  h.  die  speKifische  Warme  der  Substanzen,  sowie  aodi 
die  Verbren  nun fCBwfirme  derselben  unterscheidet  sich  wesentlich  von  «»- 
ander*).  Die  ,mati6re  du  feu*  oder  ,caloriqne'  ist  (fewichtlop,  ihr 
Entweichen  ist  mit  einer  Verringerung  des  Volumens  verbanden.  Wo 
LaToisier  mit  dieser  Erfclämtig  nicht  ausreicht,  setzt  er  überdies  eiiif 
Vermindemnp  der  spezifischen  Wärme  voraus. 

Was  die  Ansichten  Lavoisier's  über  die  chemischen  Element* 
betrifft,  so  schliesst  er  sich  in  dieser  Beziehung  der  Definition  Bovlf's 
an,  indem  er  unter  Element  eine  Substanz  versteht,  die  in  keinnifi 
Bestandtheile  zerletrt  werden  kann.  Hie  Metalle  erklärte  er  zuer^.  üf 
Elemente.  DieElemente  zerfallen  nach  Lavoisier  in  fönfClaasen.  Die 
erste  enthält  einige  sehr  verbreitete  Elemente:  die  W&rme  (Caloriqnt), 
das  Licht,  den  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff;  die  zweite  Clane  tot' 
hält  die  Sänreerzeuger :  Schwefel,  Phosphor,  Kohlenstoff  n.  b.  f.;  die  dritU 
Classe  die  Metalle;  die  vierte  die  Erden;  die  fünfte  die  Alkalien:  Eili, 
Natron,  Ammoniak  u.  a.  f.  —  Hieran  schliessen  sich  noch  die  lUdiak, 
die  zwar  Verbindungen  sind,  jedoch  in  zusammengesetzte  VerbindnngCB 
gleich  den  Elementen  eintreten.  —  Es  folgen  dann  auf  der  Stufeolritff 
der  existirenden  Substanzen  die  binären  und  teraSrea  Verbindongen. — 
Lavoisier  führte  auch  die  ersten  systematischen  Analysen  organiscbr 
Substanzen  aus,  wie  z.  B.  Weingeist,  Oel,  Wachs  u.  S.  f.,  and  erkuati, 
dass  diese  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  besteheo,  d>  m 
bei  ihrer  Verbrennung  bloss  Kohlensäure  und  Wasser  bilden. 

Wenn  wir  die  gesammte  wissenschaftliche  Thätigkeit  Lavoisier's 
überblicken,  so  sehen  wir,  dass  sich  dieser  Gelehrte  sowohl  auf  demFdfc 
der  chemischen,  als  auch  der  physikalischen  Forschung  onvergingliA* 
Verdienste  erworben  hat,  ja  wir  können  behaupten,  dass  er  eben  in  Folg* 
seiner  Gewandtheit  in  physikalischen  Untersuchungen  auf  dem  Gel>i<t> 
der  Chemie  derartige  Erfolge  verzeichnen  konnte.  Er  hat  ruerrt  kl» 
den  Fundamentalsatz  der  Chemie  ausgesprochen,  dass  bei  allen  chemil^ 
Reactionen  nur  die  Form,  nicht  die  Menge  der  Materie  geftndert  werfe 
man  kann  deshalb  die  angewandten  Substanzen  mit  den  Prodttcten  ix 
Verbindung  in  eine  Gleichung  bringen,  ans  der  sich  ein  unbekaiuihi 
Glied  berechnen  lässt. 

Die  Werke  Lavoisier's  sind  in  den  Jahren  1862 — 1868  tn  P«" 
von  dem  französischen  Unterrichtsministerium  herausgegeben  worJ«: 
Oeuvres  de  Lavoisier  publiees  par  les  soins  de  son  excell.  le  min-« 
l'instruct.  publ.  et  de  cultes.  —  Tome  I.  Traite  elämentaire  de  ckin* 
Opuscules  physiques  et  chimiques  (Paris  1864).  —  Tome  11.  HeBoin" 
de  chimie  et  de  physiqne  (Paris  1862).  —  Tome  ITE,    Memoires et Bip 
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ports  aar  divers  sujets  de  chimie  et  de  physique  purea  oa  appUquees  etc. 
(Paris  I86!>).  ~  Tome  IV.  Memoirea  et  Rapport«  etc.  (Paris  1868). 
4  Bände  in  4°. 

In  VerbiadoDg  mit  Lavoisier  haben  wir  nun  noch  eine  Reihe 
von  Gelehrten  zu  erwähnen,  welche  steh  um  die  Begründung  der  neueru 
Cbemie  Verdienste  erworben  haben,  es  sind  dies  die  folgenden:  Priest- 
ley,  Black  und  Crawford,  Guyton  de  Morveau.  Scheele,  Ber- 
thollet,  Aehard,  Wenzel,  Richter,  Proust  und  Fourcroy. 

Joseph  Prle»tley,  geboren  am  13.  Man  (a.  St.)  17^3  zu  Fieldhead 
b«i  Lceds.  gestorben  am  ti.  Febniar  1804  zu  Northamberland  in  Penn- 
sjlvanivn.  war  Dissenter-P rediger,  Schul- und  Hauslehrer  an  verschiedenen 
Orten.  Im  Jahre  1794  übersiedelte  er  nach  Amerika.  Priestley  war 
ein  sehr  glücklicher  uud  fleissiger  Experimentator,  amserdem  ein  sehr 
fruchtbarer  Schriftsteller.  Seine  glänzendste  Entdeckung  ist  die  des  Saner- 
Mo&,  den  er  durch  Erhitzen  von  Quecksilberoxyd  darstellte,  ferner  ent- 
dackte  er  das  Stickstoffoxyd,  die  schweflige  Säure,  das  Hydrochlorgas, 
Anmoniakgas ,  Kohlenoxyd  u.  a.  Zu  erwähnen  sind  noch  die  farbigen 
Binge,  die  auf  blankem  Metall  in  Folge  elektrischer  Entladungen  ent- 
stehen, die  man  Prieatley'sche  Ringe  nennt.  Von  den  zahlreichen 
Schriften  führen  wir  bloss  die  folgenden  an:  History  and  present  state 
of  electricity  witb  original  experiments.  4°,  Lond.  1767,  addJtions  177U. 
—  Deutsch  von  Krüniti.  i*,  Beri.  u,  Stralsund  1774.  —  History  and 
present  State  of  discoveries  relatiug  to  vision,  Ugbt  and  colours,  2  vol. 
4*.  Ib.  1772.  —  Deutsch  von  Klugel.  Leipzig  1775.  —  Experiments 
and  observaliona  on  diff.  kinds  of  air.  3  vol.  fl'.  Ib.  1774 — 1777.  — 
Deutxch  von  Lndewig.     Leipzig  1778  etc. 

Jvseph  UUek,  geboren  1728  zu  oder  bei  Dordeaai,  gestorben  am 
26.  November  1799  zu  Edinburgh,  war  Doctor  der  Medizin  und  Profe.ssor 
d«r  Chemie  zu  Olasguw  und  Edinburgh.  Black  kann  als  Vorläufer 
Ltvoisier's  in  der  BeklLmpfung  der  Phlogistontheorie  betrachtet  werden, 
wann  er  auch  formell  dieselbe  noch  zu  Recht  besteben  liess.  Im  Jahre 
17&5  wies  er  nach,  dass  die  Alkalien  Verbindungen,  nicht  aber  einfache 
Substanzen  seien  und  dass  sie  erst  durch  Entziehen  eines  fiases  kaustisch 
werden,  welches  Gas  kein  anderes  ist,  als  das  Helmont'sche  .gas  syl- 
TMtre'.  d.  h.  .fixe  Luft*  (Kohlensäure).  Black  entdeckte  die  spezitische 
Wärme,  ferner  die  latente  Wärnie  des  Wassers  und  des  Dampfes.  Von 
seinen  Schriftim  erschienen  während  der  Zeit  seines  Lebens  bloss  vier: 
Disi.  inaug.  De  acido  a.  ciliis  orto  et  de  magnesia.  Glasgow  1754.  ^^ 
Bxp<Timent9  upon  magnesia  alba,  quicklime  and  other  alk&line  suli- 
•tances.  Edinb.  1755.  ~  The  suppoaed  etfect  of  boiling  on  water,  in 
diaposiiig  it  to  freeze  more  readily,  ascertained  hy  experiments  (Phil.  Tr. 
1775).  —  Analysi.^  of  tbe  waters  of  some  boiling  springe  in  Iceland.  Edinb. 
8oo.Tr.,  vol.  11.  —  Nach  seinem  Tode  erschienen:  Lectures  ou  tba  ek- 
ounts  i>f  Chemistry  etc.  published  by  J.  Robinson.   2  vol.    Edinb.  1803. 
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Adatr  Crawtord,  geboren  1749,  gestorben  1795,  war  Ant  b  Lon 

lion  und  Professor  der  Chemie  zu  Woolwich.  Er  bat  die  ersten  Venracbf 
aur  libstimmnng  der  spezifischen  Wärme  der  Gase  und  über  die  tliieriscbt 
Wlirnie,  sowie  über  die  Heizkraft  der  Combnstibilien  angest«Ul.  HierliUc 
handelt  die  Schrift;  Experiments  and  observations  on  animal  heat  ud 
the  intlammation  of  combustible  bodiea  etc.     London  1779. 

LouU-Bernard  UajtOD  de  MorveaD,  geboren  den  4.  Januar  (■■iTiu 
Dijon,  gestorben  am  2.  Januar  1816  su  Paris,  war  Gener al-Äd vokal  wji 
Parlament  zu  Dijon  und  Professor  der  Chemie  daselbst,  später  in  itr 
letzteren  Eigenschaft  an  der  polytechnischen  Schule  zu  Paris,  hientaf  irta 
Director  und  Administrator  der  Münze.  Morveau  hat  sich  um  die  JDUgr 
WisseoBchaft  der  nenbegründeten  Chemie,  besonders  um  deren  Tenninölopt 
grosse  Verdienste  erworben ,  ausserdem  hat  er  ein  Pyrometer  und  ein 
Hygrometer  erfunden.  Von  seinen  zahlreichen  Arbeit«n  erwähnen  wir 
bloss  die  mit  Lavoisier,  Berthollet  uad  Fourcroy  verfasst«:  üi- 
thode  de  Nomenclatnre  chimique  (Paris  17S7,  8°,  l  vol.),  in  welcher  dir 
neuere  chemische  Nomenklatur  enthalten  ist.  Morveaa  bat  zuerst  die 
Chlorrllucherung  znr  Desinfizirung  der  Luft  im  Jahre  1773  angewendet 

Karl  TVilhelm  Scheele,  geboren  den  9.  Dezember  1742  zn  Rtrilttiiid. 
gestorben  den  21.  Mai  l78fJ  zu  Köping  in  Schweden,  war  Apotbel'tv 
gehfilfe  in  Malmoe,  Stockholm  und  Upsala,  endlich  Besitzer  einer  Apothek» 
zu  KOping.  Scheele  war  einer  der  geschicktesten  und  glückliclutM 
Chemiker,  der  eine  lange  Reihe  neuer  Stoffe  entdeckte  und  deren  D»^ 
Stellung  zuerst  beschrieb.  Er  untersuchte  die  sebwedischen  llraitasiei» 
und  entdeckte  hiebei  das  Chlor,  das  Mangan  und  die  Baryterd«.  E 
untersuchte  zuerst  die  wichtigsten  P&anzensSuren :  die  Wein-,  Citrooöi' 
Apfel-,  Gerb-  und  Kleestlure  u.  s.  f.  Ausser  diesen  entdeckte  ei  ^ 
Harnsäure,  Milchsäure,  die  Säuren  des  MolybdBns  und  Wulfraau, 
Blausäure.  Mit  Priestley  gleichzeitig  ermittelt  er  die  Znsatnmtiiurlioiif 
der  Luft  aus  „Feuerluft*  und  einem  Gase,  das  leichter  ist  als  dir  Luft, 
und  die  Verbrennung  nicht  unterhält.  Er  kennt  schon  die  Coottitnlioi 
des  Ammoniakgases  und  des  Schwefelwasserstoffes.  Er  stellt  das  öljwri» 
zuerst  dar  und  erßndet  eine  grüne  Farbe:  das  „Schoete'sehn  öriin' 
Scheele  ist  ein  sehr  glücklicher  praktischer  Chemiker,  jedoch  kein  jtldci* 
lieber  Theoretiker,  wie  dies  ans  seiner  mangelhaften  Vorbildung  I 
weise  begreiflich  ist.  Seine  gesammelten  Werke  erschienen  unl*f 
Titel:  K.  W.  Scheele's  sämmtliche  physikalische  und  uhemischv  W«fc 
herausgegeben  von  S.  F.  Hermbstädt,  2  Bände.  8",  Berlin  179S. 

ClAude-Louls  Orsf  llerthoUet,  geboren  den  9.  November  1T4S  S 
Talloire  in  Savoyen.  gestorben  am  6.  November  1S22  xu  Areneil  hriPw* 
war  Professor  an  der  Normalschule  und  an  der  polytechnischen  ÖMH- 
Er  war  Senator,  siAter  Mitglied  der  Pairakanuner,  Graf  und  QivHutair 
der  Ehrenlegion.  Berthallet  führte  eine  Reihe  wichtiger  üntervncbnfa 
über  die  Blausäure,    den   Schwefelwasserstoff  und    dos  AtnaiMtal  i* 
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von  ihm  rührt  die  Anwendung  des  Chlors  als  Bleichmittel  her.  Er  ent- 
deckte das  Silberoxyd-Ammoniak ,  das  „Berthollet'sche  Knallpulyer*. 
Berthollet  war  der  irrigen  Ansicht,  dass  die  Verbindung  zweier  Stoffe 
innerhalb  gewisser  Grenzen  in  beliebigen  Verhältnissen  stattfinden  könne, 
welche  Ansicht  von  Proust  mit  Recht  bekämpft  wurde.  Von  seinen 
zahlreichen  Schriften  führen  wir  bloss  sein:  Essai  de  statique  chimique 
(2  Bände,  Paris  1803)  an,  dessen  ersten  Entwurf  er  als  Begleiter  Na- 
poleon's  auf  der  Expedition  nach  Aegypten  im  Juli  1799  dem  ägyptischen 
Institute  zu  Kairo  vortrug. 

Mit  wenigen  Worten  erwähnen  wir  Frans  Carl  Achard  (geboren 
1753,  gestorben  1821),  den  Erfinder  der  Runkelriibenzuckerfabrikation, 
Director  der  physikalischen  Classe  der  Berliner  Akademie,  der  neben 
mehrfachen  chemischen  Arbeiten  sich  auch  mit  galvanischen  Versuchen 
beschäftigt  hat. 

Es  folgen  nun  drei  Chemiker,  welche  sich  um  das  Gesetz  der  che- 
mischen Aequivalente  und  der  einfachen  Proportionen  der  Verbindungen 
verdient  gemacht  haben,  nämlich:  Wenzel,  Richter  und  Proust. 

Karl  Friedrich  Wenzel,  geboren  1740  zu  Dresden,  ^'estorben  1793 
zu  Freiberg,  war  anfangs  Buch  bindergeselle,  später  Schiffswundarzt,  zu- 
letzt Chemiker  der  Porzellanfabrik  zu  Meissen  und  Director  der  Freiberger 
Bergwerke.  Er  hat  durch  seine  , Lehre  von  der  Verwandtschaft  der 
Körper"  (8*,  Dresden  1777)  unsere  Kenntniss  über  die  st^chiometrischen 
Grundgesetze  gefördert. 

Jerenlas  Benjamin  Richter,  geboren  1 762  zu  Hirschberg  in  Schle- 
sien, gestorben  1807  zu  Berlin,  wau  zuerst  Bergsekretär  und  Bergprobirer, 
dann  Assessor  bei  der  Bergwerksadministration  zu  Berlin  und  Arcanist 
an  der  dortigen  Por/ellanfabrik.  Er  suchte  zuerst  die  Mathematik  auf 
die  Chemie  anzuwenden  und  kann  als  Begründer  der  Stochiometrie  be- 
trachtet werden.  Seine  Schriften :  De  usu  matheseos  in  chymia(Hegiomont. 
1789).  -—  Anfangsgründe  der  Stöchyometrie  oder  Messkunst  chymischer 
Elemente*  (Breslau,  Hirschberg  179 J-  -94,  3  Bände)  wurden  erst  spät  ge- 
"«rürdigt,  von  seinen  Z<  itgenossen  jedoch  gänzlich  ignorirt.    Ausser  diesen 

-  hat  er  noch  eine  lange  Reihe  von   wissenschaftlichen  Arbeiten  verfasst. 

JoHeph-Loals  Proast,  geboren  1755  zu  Angers,  gestorben  1826  eben- 

--  daselbst,  war  Apotheker,  dann  Professor  der  Chemie,  zuletzt  Privatmann, 

seit  1816  Mitglied  der  Pariser  Akademie  und  königl.  Pensionär.    Proust. 

-  der  als  praktischer  Chemiker  mancherlei  nützliche  Erfindungen  gemacht 
•  hatte*),  kann    als   der  unmittelbare  Vorläufer  Dalton's  gelten    in  der 

Erkenntniss  der  festen  Verhältnisse,  nach  welchen  sich  die  Körper  mit 
einander  verbinden.    Gegen  Berthollet  behauptete  er  siegreich,  dass  je 

-  siHrei  Substanzen   sich   nur    nach   wenigen ,   sprungweise   sich    ändernd«  n 
-^Verhältnissen  verbinden. 


--1 

•)  Er  eiitdcrkte  um  1799  den  Traubenzucker. 
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AutoiDe- Franko  lg  de  Fonrcro),  geboren  1755  zu  Paris,  gestorben 
1809  ebendaselbst,  war  Arzt,  dann  Professor  der  Chemie  am  J&rdin  da 
Plantes.  Während  der  Schreckenszeit  war  er  im  Comite  des  öffenlUciifs 
Unterrichtes.    Nach  dem  Sturze  Robespierre's  nahm  er  au  der  Gründni; 

yerechiedeuer  Lehranstalten  hervorragenden  Antheil.  Unter  Napül™» 
wurde  er  Geueraldirector  des  Öffentlichen  Unterrichtes.  Seine  Emennnng 
BOim  Reichsgraf eu  fand  an  seinem  Todestage  statt.  Pourcroy  war  eiwr 
der  eifrigsten  Anhünger  der  antiphlogistischen  Chemie.  Mit  Vaaquelin 
untersuchte  er  zahlreiche  organische  Substanzen  ,  so  z.  B.  das  Leichea- 
wachft  (Adipocire)  •). 


JoBeph-Michel  und  Jacques-£)tienne  Montgolfier. 

Dem  Vogel  gleich  sich  in  den  Luftraum  zu  erheben,  die  BaodeD. 
mit  welchen  uns  die  Schwere  an  die  Erde  fesselt,  tu  überwinden  mi 
frei  von  den  engen  Grenzen ,  welche  uns  die  Ungleichheiten  der  Erd- 
oberfläche ziehen,  über  Berg  und  Thal,  Fluss  und  Meer  dabin  zu  schweben; 
dieses  Verlangen  treffen  wir  schon  in  den  allerültesten  Zeiten  Wi  im 
verschiedensten  VUlkern.  Mythe  und  Sage  erzählen  von  den  rnaonig- 
fachen  Flugmaschinen,  die  zu  diesem  Zwecke  erbaut,  ihren  Erfinden 
jedoch  nie  das  gewünschte  Resultat  lieferten.  Dem  vorigen  .Tahrhandui 
war  es  vorbehalten,  eine  wenigstens  theilweise  Lösung  des  Proljl«iiiä 
zu  liefern,  als  die  beiden  Brüder  Montgolfier  im  Jahre  1783  du 
ersten  —  von  warmer  Luft  gehobenen  —  Ballon  aufsteigen  liesseo.  Ziu 
hatten  die  Erfinder  des  Luftballons  Vorläufer,  welche  sich  entweder  blws 
auf  das  Aussinnen  eines  Projektes  beschränkten,  wie  wir  dies  von  dem 
Jesuiten  Francesco  Terzi  de  Lana'")  wissen,  oder  aber  selbst  d«i 
Versuch  wagten.  Der  Vorschlag  Lana's,  Kugeln  aus  Kupferblech  luft- 
leer zu  machen  und  mit  deren  Hülfe  sich  zu  erheben,  war  unauüfubiiiv. 

*)  Heber  Lavoisier  und  die  andern  in  diesem  Abscliaille  behiDdrlm 
Forscher  siehe  die  lolgenden  Pchrirteii:  Foarcroy:  Notice  ear  Laroisitr. - 
Cuvier:  Notice  sur  LavoUier.  —  ü.  F.  Rodwell:  Lavoisier  et  U  eaeaa 
moderne.  Revue  Bcienlißque,  1883,  I"  sem.,  pag.  (J4L  —  Wagnet:  üacliirtl» 
der  Chemie,  Leipiig  1854.  —  Ladenburg:  Vorträge  über  die  EnlwicklaV 
geschiclite  der  Ctiemic  in  den  leUlen  hundert  Jahren.  Braunschweig  ld^-~ 
Wurtz:  Geechiuhte  der  chemischen  Theürien  seit  Lavoisier  bis  auf  antert  ZctL 
deutsch  von  Oppenheim.  Berlin  1870.  —  Volliard:  Die  Begründung  ilerClKW 
durch  Lavoisier.  Leipzig  1870.  —  Bertraud:  L'acad^mie  des  scienceiflio 
acadewiciens  de  imH  k  1793.  Paris  1869.  -  Cuvier:  Recueil  des  *Jog» UäW. 
Ins  dans  les  s^ances  de  Tinstitut  royal  de  France.  2  vol.  Paria  181».  —  K«pP' 
Geschichte  der  Chemie.  4  vul.  Braunechweig  1843-47,  8".  —  Kopp:  IKt&t'  ' 
Wicklung  der  Chemie  in  der  neuern  Zeit,  lliinchen  1873,  8*. 
**)  Siehe  oben  pag.  148. 
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dangen  gelang  der  Versuch  des  Pater  Bartholomeo  Louren^o  de 
Gusman*)  in  ziemlich  befriedigender  Weise.  Dieser  stieg  am  8.  Au- 
gust 1709  zu  Lissabon  in  Gegenwart  des  Königs  und  seiner  Familie  in 
einem  durch  Weidenruthen  verstärkten  Papierballon  auf.  Der  Ballon 
stiess  jedoch  während  seines  Aufsteigens  an  das  Gesimse  des  königlichen 
Palastes,  wodurch  er  eine  Beschädigung  erlitt,  in  Folge  deren  er  leise 
"wrieder  zur  Erde  sank.  Gusman  wollte  seine  Versuche  fortsetzen,  wurde 
hieran  jedoch  durch  ein  Verbot  der  Inquisition  gehindert. 

Joseph-Michel  Montgolfier  wurde  am  26.  August  1740  zu  Vidalon- 
les-Annonay  als  der  Sohn  des  Papierfabrikanten  Peter  Montgolfier  ge- 
boren. Er  war  sehr  lebhaften  Geistes,  hatte  aber  keine  Anlage  zu 
ruhigem  Studium.  Er  verliess  die  Schule,  übernahm  die  Fabrik  seines 
Vaters,  in  welcher  er  verschiedene,  nicht  immer  zweckentsprechende 
Neuerungen  cinflihi-te.  Als  Autodidact  beschäftigte  er  sich  mit  Mathe- 
matik, Physik  und  Chemie.  Im  Jahre  1770  heirathete  er  seine  Cousine 
Therese  Filhol,  welche  es  trefflich  verstand,  den  unbeständigen  und  un- 
st&ten  Mann  zu  geregelter  Thätigkeit  zu  bringen.  Durch  den  Tod  eines 
Bruders  sah  sich  Joseph  Montgolfier  genöthigt,  seinen  Bruder 
Etienne,  der  sich  in  Paris  zum  Architekten  gebildet  hatte,  nach  Hause 
XU  rufen.  Von  dieser  Zeit  beginnt  ein  gleichgerichtetes  Streben  der 
beiden  Brüder,  dessen  Erfolg  einige  bedeutende  Erfindungen  waren. 

Jacqnes-ttlenne  Montgolfier  wurde  am  7.  Januar  1745  ebenfalls 
zu  Vidalon-les-Annonay  geboren  und  nahm  nach  seiner  Verbindung  mit 
dem  altern  Bruder  an  allen  Erfindungen  und  Untersuchungen  des- 
selben Theil. 

Die  Erfindung  des  Ai4*ostates  erzählt  Joseph  Montgolfier  in 
folgender  Weise.  Im  Jahre  1782  befand  er  sich  in  Avignon.  Es  war 
zur  Zeit  der  Belagerung  Gibraltars  und  er  dachte  darüber  nach,  ob  es 
denn  absolut  unmöglich  wäre,  in  die  bedrängte  Stadt  zu  gelangen.  Da 
die«  weder  zu  Land,  noch  zu  Meer  möglich  sei,  so  bliebe  kein  anderer 
Weg  als  der  durch  die  Luft.  Der  Rauch  erhebt  sich  im  Kamin,  könnte 
man  die  Kraft  dieser  warmen  Luft  nicht  dazu  verwenden,  einen  leichten 
Behälter  mit  sich  in  die  Luft  zu  fuhren  ?  Er  verfertigte  sich  ein  parallel- 
epipedisches  Gefliss  von  40  Kubikfussen  Inhalt  aus  Taifet  und  füllte  das- 
selbe mit  den  warmen  Verbrennungsgasen  von  darunter  entzündetem 
Papiere.  Er  hatte  die  Genugthuung  die  Vorrichtung  zur  grossen  Ueber- 
rascbung  seiner  Zuschauer  sich  zum  Plafond  des  Zimmers  erheben  zu 
sehen.  Nach  seiner  Heimkehr  verfertigte  er  mit  seinem  Bruder  einen 
Ballon  von  650  Kubikfuss  Inhalt,  der  sich  nach  seiner  Füllung  mit 
grosser  Kraft  erhob  und  eine  Hr)he  von   100 — 150  Toisen  erreichte. 

Die  Districtualstände   von  Vivarais   hatten  sich   im  Juni  1773  zu 
Annonay  versammelt  und  'diese  Gelegenheit  benützten  die  Brüder  Mont- 


•)  In  Hrasilien  ir»85  geboren,  gestorben  zu  Toledo  1724. 
Heller,  OeMhichta  der  PhyHlk.    11.  34 
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ffolfier,  am  ihre  Erfindung  schnell  und  allgemein  bekannt  zn  machen. 
Sie  zeigten  nämlich  das  Experiment  vor  den  versammelten  Ständen,  die 
dsjüber  ein  Protokoll  aufnahmen,  indem  sie  die  Erfindung  als  dne  der- 
artige bezeichneten,  die  selbst  auf  den  Geburtsort  der  Entdecker  itrtn 
Abglanz  werfe.  Der  Versuch  wurde  am  5.  Juni  1783  mit  einem  Balion 
ansge fuhrt ,  der  etwa  769  Kubikmeter  Inhalt  und  eine  Tragkraft  voo 
beiläufig  490  Pfunden  hatte. 

Der  Wasserstoff  war  damals  eben  Gegenstand  eingehender  UntW' 
suchungen  und  als  nun  der  Pariser  Physiker  Charles")  aus  den  Tai- 
tungen  über  das  Experiment  von  Aiinonay  las,  da  lenkte  ^ch  mw 
Aufmerksamkeit  auf  das  Hydrogengas ,  das  sich  seiner  Leichtigkeit  in- 
fi)li;c  ziiiiL  Piilleu  eines  Ballones  trefflich  ei^np"  masste.  Im  Verfiae 
mit  dem  lilechaniker  Kobert  wurde  in  kurzer  Zeit  ein  Ballon  von  12  Foss 
Durcfamesser  hergestellt,  dessen  Hülle  aus  —  mit  K&utechak  imprtgnir 
tem  —  Taffet  bestand,  und  dieser  am  27.  August  1783  am  „Champ  de 
Mars'  mit  Wasserstoff  gefüllt  and  in  die  Höhe  gelassen.  Derselbe  hielt  sid 
etwa  drei  Viertelstunden  in  der  Luft  und  sank  in  der  N&he  von  Parii 
zur  Erde.  —  Wahrend  man  in  Paris  Montgolfier's  Erfindung  naeh- 
geahmt  hatte,  rüstete  sich  ^tienne  auf  Aufforde rang  der  Akademie  nu 
Reise  nach  Paris,  um  dort  den  Akademikern  den  Versach  vorzoführen.  Am 
12.  September  experimentirte  er  vor  denselben  mit  seinem  ans  Leinwand 
und  Papier  construirten  Ballone,  der  ca.  400  Pfände  zu  heben  im  Stand« 
war.  Der  19.  September  war  dazu  bestimmt  worden,  die  neue  Erfindnng 
der  königlichen  Familie  zu  Versailles  vorzuzeigen.  Allein  Wind  nnd 
Regen  setzten  dem  Dallone  so  zu,  dass  er  einen  neuen  herstellen  mnsstf, 
mit  dem  er  denn  auch  sehr  glücklich  vor  dem  ganzen  Hofe  nnd  vor 
den  in  grosser  Masse  erschienenen  Parisem  seinen  Versach  anstellte. 
Es  wurde  ein  Käfig  mit  verschiedenen  Thieren  angehängt,  welche  oub 
dem  Herabsinken  des  Ballons  in  gänzlich  unversehrtem  Zustande  ge- 
funden wurden. 

Es  folgten  nun  zahlreiche  Versuche  und  Auffahrten,  bei  welchoi 
auch  Menschen  ihr  Leben  der  neuen  Maschine  anvertrauten.  Pilistrc 
du  Rozier  und  der  Marquis  d'Arlandes  waren  die  ersten,  weld» 
am  21.  Oktober  1783  in  einem  freien  Ballon  aufstiegen,  der  sich,  naii- 
dem  er  eine  Strecke  von  ca.  8  Kilometern  zurückgelegt  hatte,  am  W^ 
nach  Fontainebleau    zur   Erde    senkte.  —    Etienne  Montgolfier,  ili 


")  Jacqaes-Alesander-C^sar  Charles,   geboren  1746   zu  BcKngtncj: 
gestorben  1823  zu  Paria,    war    Proressor   der   Physik    am    Conservatoire  öa 

Arts  et  Mfetiers,  Bibliothekar  der  Pariser  Akademie.  Er  machte  mit  äxt» 
WasserstofFballone  am  1.  Dezember  1783  in  Gesellscbaft  Robert's  eine  UA- 
fahrt.  Seine  Abhandlungen  sind  fast  ausschliesslich  mathematischen  InhilK 
Charles  erfand  auch  ein  „Uydrom^tre  therm om^trique"  und  verberaeite  ilo 
s'GravesaDde'schen  Heliostaten. 
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derjenige,  der  am  Hofe  erschienen  war,  erhielt  den  Michaelsoi^den ,  sein 
"Bruder  eine  Pension  von  1000  Francs  und  die  Summe  von  40,000  Francs 
znr  Anstellung  von  Versuchen  über  einen  lenkbaren  Luftballon,  über- 
diess  wurde  die  Familie  in  den  Adelsstand  erhoben.  Später  verlieh  Bo- 
naparte dem  Joseph  Montgolfier  den  Orden  der  Ehrenlegion  und 
ernannte  ihn  zum  Administrator  des  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers, 
sowie  zum  Mitgliede  verschiedener  Commissionen.  Etienne  Mont- 
golfier starb  am  2.  August  1799  zu  Serri^re,  Joseph  Montgolfier 
am  26.  Juni  1810  zu  Balaruc-les- Hains.  Joseph  Montgolfier  ist  auch 
der  Erfinder  des  hydraulischen  Widders  oder  Stosshebers,  den  er  in  der 
Abhandlung:  Note  sur  le  B^lier  hydraulique  et  sur  la  mani^re  d'en 
calculer  les  effets  (Paris  1803.  8".)  beschrieb.  Ausser  dieser  Schrift  ist 
von  demselben  Verfasser  noch  zu  erwähnen:  Discours  sur  Taerostat, 
Paris  1783.  8®.  —  Les  voyageurs  aeriens.  Ib.  1784.  8*.  —  M^m.  sur 
la  machine  aerostatique.  Ib.  1784.  8*.  —  üeber  die  Brüder  Montgolfier 
und  deren  Entdeckungen  und  Erfindungen  handeln  ausführlicher:  De- 
lambre:  Eloge  de  Jos.  Montgolfier.  —  De  Gerando:  Eloge  etc.  — 
Comte  de  Boissy  d'Anglas  im  Dict.  de  la  conversation.  —  Faujas 
de  Saint-Fond:  Description  des  Exp^riences  de  la  Machine  aerostatique 
de  Messieurs  de  Montgolfier,  et  de  Celles  auxquelles  cette  decouverte  a 
donn^  Heu,  Paris  1783,  deutsch  im  Auszug  von  C.  G.  v.  Murr.  Nürn- 
berg 1784,  8^  —  Dupuy  de  Lome:  Montgolfier.  Biogr.  scientif.  (Revue 
scientifique.  Vol.  32.  1883).  —  Auerbach.  Hundert  Jahre  Luftschiff- 
fahrt.  Breslau  1883.  8^ 


£m8t  Florens  Friedrich  Chladni. 

»Bei  so  vielen  neuern  Vermehrungen  menschlicher  Kenntnisse  und 

^Verbesserungen   des  Vortrages  derselben   hat  die  Akustik  das   unver- 

^diente  Schicksal  gehabt,  weit  mangelhafter  als  andere  llieile  der  Natur- 

^knnde  behandelt  zu  werden."    Mit  diesen  Worten  hebt  die  Vorrede  zu 

Chladni 's  Akustik  an,  in  der  er  sein  Unternehmen,  über  dieses  Capitel 

der  Physik   ein  Buch  zu  verfassen,   zu   motiviren  sucht.     Unter  jenen, 

iirelche    bis    auf  seine  Zeit   Beiträge   zur   Kenntniss   schwingender   Be* 

^iregungen  geliefert  haben,  erwähnt  er  die  folgenden  Gelehrten:  Daniel 

Bernoulli,    wegen    seiner    Untersuchungen    der    Luftschwingungen    in 

Orgelpfeifen    und    Blasinstrumenten,    der   Schwingungen    eines   Stabes, 

'.  welche  er  entdeckte,   einer  Saite,   sowie   der  Superpositionen   mehrerer 

^   Schwingungsarten;  ferner  Leonhard  £uler,  der  ebenfalls  die  Schwin- 

■:'■  gungen  der  Stäbe,  Saiten,  sowie  der  Luft  untersucht  hat.  Lag  ränge 

y  der  ähnliche  Untersuchungen  angestellt  hat,   Lambert,    der  über  die 

9  TOne  der  Blasinstrumente   und  üb^  die  Fortleitung  des  Schalles  durch 

-  die  Luft  geschrieben  hat,  endlich  GrafGiordano  Riccati,  der  durch 
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sein  Buch:    ,De\le  corde    ovvero   fibre    elastiche'  fBologna  1767)  toIpi 
zur  Kenntniss  akustischer  Gegenstände  heigetragen  hat. 

Die  Akustik  gehörte  bis  Kuia  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  za  äti 
am  wenigst  gepflegten  Gebieten  der  Physik.  Die  Untersuchungen  über 
die  Schwingungen  verschiedener  Körper  wurden  als  rein  matfaematisifb- 
Qtechanische  Probleme  behandelt  und  die  akustische  Theorie  der  Mn«k 
ftist  ausschliesslich  von  zünftigen  Musikern  gefördert.  Mit  ChUdDJ 
erstand  ein  Forscher,  der  die  nöthigec  Kenntnisse  in  sich  vereinig», 
welche  zur  erfolgreichen  Beschäftigung  mit  den  verschiedenen  Frsg«! 
der  Akustik  erforderlich  sind,  Durch  seine  Entdeckung  der  Longilndinil- 
schwinguugen  bei  Saiten  und  StUben ,  sowie  der  Klangfigureu ,  fem« 
diirrh  seine  Eifimhiiif;  musikalischer  Instrumente  hat  er  sieh  ein  BkIii 
erworben  unter  den  Begründern  einer  wissenschaftlichen  Akustik  u 
hervorragender  Stelle  genannt  zu  werden. 

Ernst  FloreuB  Friedrieh  Chlsdni  wurde  am  30.  November  175S 
za  Wittenberg  geboren.  Sein  Vater  Ernst  Martin  Cbladni  oder  Chhde- 
nius  war  chursächsiseher  Hofrath,  erster  Professor  der  K«cht«  in  Wittei- 
berg  und  Director  der  Juristenfacultfit,  seine  Familie  Stammte  aus  Ober 
Ungarn,  wo  seine  Vorelt«m  Prediger  und  Bergofficianten  in  Kremoiti 
und  in  anderen  Bergstädten  waren.  In  Folge  religiöser  VerfolgungHi 
verliess  einer  der  Vorfahren  unseres  Forsehers  sein  Tatertand  und  lies 
sich  in  Sachsen  nieder.  Der  Vater  Chladni's  hatte  noch  den  latiii- 
sirten  Namen  „Chladenius"  geführt,  er  selbst  kehrte  wieder  zur  ursjK&ag- 
lichen  Schreibweise  zurück.  Er  erhielt  eine  sehr  sorgfältige  ErEiehofig 
und  wurde  als  einziger  Sohn  mit  übertriebener  Aengstlichkeit  bebQt«t 
so  sehr,  dass  dadurch  die  persönliche  Freiheit  des  Knaben  bis  znr  Un- 
bequemlichkeit beschrankt  wurde.  Dabei  entwickelte  sich  schon  in  frSliff 
Jugend  der  Trieb  zum  Reisen,  der  durch  leidenschaftliche  Beschäftigung 
mit  geographischen  Studien,  Lesen  von  Reisebeschreibungen  u.  s.  w.  ge- 
nährt wurde.  Er  studirte  die  Rechte  zu  Wittenberg  and  Leipzig.  Kw 
auf  Zureden  seines  Vaters  stand  er  davon  ab,  sich  aof  das  Stadiiui 
der  Medizin  zu  verlegen.  Als  jedoch  sein  Vater  starb,  widmete  er  xtk 
ausschliesslich  den  Naturwissenschaften.  Erst  in  seinem  19.  Jahre  letnt* 
er  Klavierspielen  und  las  verschiedene  Schriften  über  Akustik.  Er  f»^ 
die  vorhandenen  Untersuchungen  für  sehr  mangelhaft  und  verlöte  sid 
auf  eigene  Versuche.  Die  Methode,  verschiedene  elastische  Körper,  « 
z.  B.  Platten,  Stäbe  und  Glocken  durch  den  Violinbogen  mm  Tönen  o 
bringen,  rührt  nicht  von  Cbladni  her,  wohl  aber  die  Idee,  den  Tioli^ 
bogen  zur  akustischen  Untersuchung  dieser  Körper  zu  verwenden.  ^ 
die  Entdeckung  der  akustischen  Staubftguren  wurde  er  dnrdi  ^ 
Lichtenberg'schen  elektrischen  Staubfiguren  geleitet.  —  Iniwisds 
war  es  ihm  nicht  geglückt  sich  eine  Stellung  za  schaffen ,  die  il»  ■>** 
später  —  als  sie  ihr  kleines  Vermögen  zugesetzt  hatte  —  aneb  «* 
Stiefmutter  (die  er  selbst  .schicklicher'  seine  Mutter  nennt)  zn  erWl« 
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in  die  Lage  gesetzt  hUtte.  Er  verlegte  sich  auf  die  Erfindung  eines 
neuen  Musikinstrumentes,  das  er  am  2.  Juni  1789  in  Angriff  nahm  und 
am  8.  Milrz  1790  vollendet  hatte.  Es  war  diess  das  von  ihm  .Euphon*' 
genannte  Instrument,  in  welchem  GlasstUbe  mit  nassen  Fingern  der 
Länge  nach  gestrichen  wurden.  Diese  Stäbe  waren  auf  dem  Mittelpunkte 
von  Eisenstilbchon  rechtwinklig  befestigt,  welche  Eisenstllbchen ,  beider- 
seitig durch  eine  —  von  den  freien  Enden  gleichweit  abstehende,  auf 
einen  Resonanzboden  gesetzten  —  Holzleiste  unterstützt,  die  eigentliche 
Tonquelle  abgaben.  Das  zweite  von  Chladni  erfundene  Musikinstru- 
ment ist  der  Clavicylinder,  welcher  sich  von  dem  Euphon  dadurch  unter- 
schied, dass  in  demselben  die  Streichstäbe  aus  Holz  bestanden,  welche 
durch  eine  Tastatur  an  einer  mit  Tuch  belegten  Stelle  gegen  eine  be- 
feuchtete, rotirende  Glaswalze  gepresst  wurden.  Die  Umdrehung  der 
Walze  wurde  durch  Treten  mit  dem  Fusse  bewerkstelligt,  ein  Schwung- 
rad verlieh  ihr  gleichförmige  Geschwindigkeit.  Bezüglich  der  eigent- 
lichen Tonquelle  stimmt  der  Clavicylinder  mit  dem  Euphon  überein. 
Der  Ton  dieser  Instrumente  ist  ein  sanfter,  ätherischer  und  erlaubt  ein 
langes  Anhalten  und  Anschwellen  des  Tones.  Dabei  eignen  sich  beide 
bloss  für  getragene  Musik ,  keinesfalls  jedoch  für  schnellere  Gilnge  und 
Lilufe.  Die  Stärke  und  Fülle  des  Tones  kann  in  keiner  Weise  mit  dem 
der  Orgel  wetteifern ,  doch  auch  als  Concertinstrumente  fanden  weder 
Euphon  noch  Clavicylinder  weitere  Verbreitung.  —  Chladni  war  Doctor 
phil.  und  jur.,  bekleidete  jedoch  keinerlei  amtliche  Stellung,  sondern 
erhielt  sich  durch  seine  akustischen  Vorträge  und  die  musikalischen 
Produktionen,  die  er  auf  seinen  beiden  Musikinstrumenten  gab.  Er  hat 
eine  lange  Reihe  von  akustischen  Arbeiten  geliefert,  die  sich  in  ver- 
schiedenen wissenschaftlichen  Journalen  und  in  selbstständigeu  Werken 
linden.  Ausser  seinen  akustischen  Arbeiten  sind  noch  seine  Unter- 
suchungen über  die  Feuermeteore,  A«"rolithen  und  über  die  Pallas'sche 
Eisenmasse  zu  erwähnen.  —  Chladni  starb  zu  Breslau  am  »S.  April  1827. 
Von  seinen  Arbeiten  erwähnen  wir  dit»  folgenden:  Entdeckungen 
Über  die  Theorie  des  Klanges.  Leipz.  1787.  —  l>ber  den  Ursprung  der 
von  Pallas  gefundenen  und  anderen  ähnlichen  Eisenmassen.  Ib.  1794. 
—  Ueber  die  Longitudinalschwingungen  der  Saiten  und  Stäbe.  Erfurt 
1  796.  -  Die  Akustik,  l  Vol.  4^  Leipz.  Ib02,  neue  AuH.  18:^0.  —  Neue 
Beiträge  zur  Akustik,  i  Vol.  4*^.  Ib.  1817.  —  Ueber  Feuernieteore  und 
die  mit  denselben  herabgefallenen  Massen.  Wien  1811).  —  Beiträge  zur 
prakt.  Akustik  und  zur  Lehre  vom  Instrumentenbau,  enthalt,  die  Theorie 
und  Anwendung  zum  Hau  des  Clavicy linders  und  verwandter  Instrumente. 
Leipzig  1821.  —  Ueber  drehende  Schwingungen  eines  Stabes.  (Ni'Ue 
Schriften  d.  Ges.  naturf.  Freunde  in  Berlin  IL  171»9.)  -  (ieschichte  der 
Erfindung  des  Euphons.  (Lichtenberg  und  Voigt 's  Magazin  IX.  1794).  — 
Ueber  Longitudinalschwingungen  etc.  und  über  die  Fortleitung  des  Schalls 
in  festen  Körpern.    (Voigt's  Magazin  I.    1797).  —  Ueber  die  Töne  einer 
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Pfeife  ifl  verschiedenen  (Jasajlen  (Ib.  id.).  —  Vom  Claviq-Ünder,  einem 
neu  erfondenen  musikal.  Instrumente  (Ib.  II.  1800).  —  üeber  die  Schwin- 
gungen einer  Eectangelacheibe  (Ib.  in.  1801).  —  Ueber  den  Ban  der  v«o 
ihm  erfundenen  Instrument*,  des  Clav icj linders  und  des  Euphons  (ÖiH>. 
Ann.  69.  1821).  —  Ueber  die  Hervorbringung  der  menscfalichen  Spruch- 
laute  (Ib.  76.  1824).  —  Bemerkungen  über  die  Klangfignreu  der  Scheiben 
(Pogg.  Ann.  5,  1825). 

Die  wichtigste  Schrift  Chladni's  ist  dessen  Alcngtik,  von  ireklicr 
wir  im  folgenden  eine  kurzgefasste  Darstellung  des  Inhaltes  gebeu. 

Einleitung.  Unter  den  verschiedenen  Artea  der  Beweirnng 
wirken  nur  schwingende  Bewegungen  auf  das  Gehör.  Die  Elastidtäi 
ist  die  Ursache  der  Schwingungen.  Bei  der  Defiiiitirin  J-j  Klrmpr'l:- 
kämpft  Chladni  die  richtige  Ansicht  Rameau's  und  seiner  Anhänger. 
derzufolge  der  Klang  als  ein  Gemische  von  mehreren  Tönen  aufiufasseii 
ist,  deren  Schwingungszablen  sieh  im  Verhältnisse  von  1:2:3  befinden. 
Hierauf  folgt  die  Erklärung  der  Begriffe:  Ton,  Melodie,  Akkord  etc. 
und  die  Eintheilung  des  Buches  in  den  arithmetischen  Theil  (die  Ton- 
lehre),  den  mechanischen  Theil  (die  Lehre  von  den  Schwingungen  elasti- 
scher Körper  und  von  der  Verbreitung  des  Schalles)  und  den  physio- 
logischen Theil  (die  Lehre  von  der  Empfindung  des  Schalles). 

I.  Theil.  Allg.  Tonlehre.  Den  Gnmd  der  Consonaoi  der 
jenigen  Töne,  deren  Scbwingungs Verhältnisse  durch  kleine  Zahlen  anj- 
drückbar  ist,  findet  der  Verfasser  gleich  Leibniz  in  einem  nnbewusstca 
Wahrnehmen  der  einfachen  und  leicht  übersehbaren  ZablenverhlltiiisK 
der  Schwingungen  zusammenklingender  Töne ;  er  citirt  auch  die  hieranf 
bezügliche  Stelle  aus  Letbnizens  Briefen*)  und  polemisirt  gegen  die- 
jenigen, welche  nach  der  Theorie  Rameau's  das  Zusammenklingen  der 
Obertöne  als  Grund  der  Consonanz  ansehen.  '  Es  folgt  nun  die  Tfaeone 
der  musikalischen  Intervalle,  der  Tonleit«rn,  Tonarten  und  die  der 
Temperatur. 

II.  Theil.  Von  den  8cbwingungsgesetzen  klingender  ESr 
per.  Die  schwingende  Bewegung  ist  transversal,  longitndinal  oder 
drehend.  Es  folgen  nun  die  Schwingungen  der  Saiten,  und  zwar  dera 
Transversal-  und  Longitudinalschwingungen ,  die  Schwingungen  einet 
gespannten  Membrane,  der  Luft  in  Pfeifen  u.  s.  f.,  die  Transversal-  n»d 
Longitudinalschwingungen  der  Stäbe,  drehende  Schwingungen,  Schl^l^ 

*)  Wir  setzen  die  charakteristische  Stelle  ebenfalle  hierher:  ,1laDci 
„est  exercitium  aritlimeticae  occultum  nescientis  se  mimer&re  animi,  utl» 
„enim  facit  in  perceptionibus  onfusis  aeu  inseDSibilibus,  qnae  dtstincte  Bpptf- 
„oeptione  notare  nequit.  Errant  enim,  qui  nihil  in  anima  fieri  pntant  atjH 
„ipsa  non  Bit  conscia.  Anima  igitur,  etsl  se  numerare  non  sentiat,  kddi 
„tarnen  liujue  numerationis  insensibilis  effectum,  sea  voluptatem  in  coa- 
„sonantiis ,  molestiBm  in  disBOnantiie  lüde  resultantem."  Epist  ad  dinn. 
tom.  I,  epiat.  154- 
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gungen  gekrümmter  Stäbe  (Stimmgabeln),  Schwingungen  von  Scheiben 
(Klangfiguren),  Schwingungen  einer  Glocke,  vom  Beisammensein  mehrerer 
Schwingungen. 

in.  Theil.  üeber  die  Verbreitung  des  Schalles  (Zweite 
Abtheilung  der  mechanischen  Akustik).  Verbreitung  in  der  Luft,  im 
Wasser  und  in  festen  Körpern. 

IV.  Theil.  Von  der  Empfindung  des  Schalles.  Bau  der 
Gehörwerkzeuge  bei  Menschen  und  Thieren. 

Nene  Beiträge  mr  Akustik.  I.  Genauere  Untersuchung  der  Schwin- 
^pingen  einer  Quadratscheibe.  2.  Bemerkungen  über  länglich  viereckige 
und  elliptische  Scheiben.    8.  Anmerkungen  und  Zusätze  zur  „  Akustik ''. 

Die  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  Gasen  bestimmte  Chladni 
dadurch,  dass  er  Orgelpfeifen  mit  diesen  Gasen  ansprechen  liess,  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  für  feste  Körper  bestimmte  er  aus  den 
LK)ngitudinalschwingungen  von  Stäben,  die  Grenze  der  Hörbarkeit  der 
Töne  setzte  er  auf  22,000  Schwingungen. 

Chladni  hat  die  Ansicht  über  den  kosmischen  Ursprung  der 
A^rolithen,  den  übrigens  auch  schon  Ha  Hey  behauptet  hatte*),  zum 
Dorchbruche  gebracht,  nachdem  die  Meinung  des  englischen  Forschers 
längst  vergessen  war. 

Im  Anschlüsse  an  Chladni  wollen  wir  nun  einer  Reihe  von  Ge- 
lehrten gedenken,  die  sich  hauptsächlich  mit  Akustik  beschäftigten,  es  sind 
dies  die  folgenden:  Rameau,  Taylor,  Giordano  Riccati,  Tartini, 
Sorge,  Kempelen,  Bianconi,  Funk,  Matth.  Young  und  Perrolle. 

Jemn  Philippe  Bameaii,  geboren  den  25.  Sept.  1683  zu  Dijon, 
lifestorben  den  12.  Sept.  1764  zu  Paris,  war  Mitglied  einer  herumziehenden 
Opemgesellschaft ,  dann  Organist  in  Clermont,  schliesslich  königl.  Hof- 
componist  zu  Paris.  Rameau  war  ein  fleissiger  Operncomponist ,  der 
22  Opern  zu  Stande  brachte.  £r  schrieb  eine  Reihe  von  Abhandlungen 
über  Theorie  der  Musik,  von  denen  wir  die  folgenden  erwähnen :  Trait^ 
d'harmonie.  4^  Paris  1722.  —  Demonstration  du  principe  de  Tharmonie. 
8*.  Ib.  1750.  Diese  Abhandlung  bildet  einen  Anhang  zu  der  vorigen.  — 
Nouv.  Systeme  de  musique  theoretique,  4*.  Ib.  1726.  —  Code  de  musique 
pratique  etc.  avec  des  nouv.  reflexions  sur  le  principe  sonore.  4*.  Ib.  1740.  — 
I>ömonstration  du  principe  de  Tharmonie  fundamentale.  8^  Ib.  1760. 

Rameau  sprach  zuerst  den  Satz  aus,  dass  die  Ursache  der  Con- 
sonanz  in  dem  Vorhandensein  der  übereinstimmenden  Obertöne  zweier 
Grundtöne  zu  suchen  sei,  welche  Ansicht  von  £rxleben  in  seinen  An- 
fangsgründen der  Naturlehre  (Götting.  1772)  und  von  Sulzer:  Allge- 
meine Theorie  der  schönen  Künste,  ebenfalls  gelehrt  wird. 

Brook  Taylor,  geboren  den  18.  August  1685,  gestorben  den  29.  De- 
cember  1731  zu  London,  war  ein  wohlhabender  Privatmann,   der  ohne 


•)  Siehe  oben  pag.  308. 
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amtliche  Stellung  bloss  den  Wissenschaften  lebte.  Er  war  Mitglied, 
spater  Sekretär  der  Royal  Society.  Besonders  hat  er  sich  durch  die 
Entdeckung  des  nach  ihm  benannten  Sataes  zui-  Entwiuklnng  einer  Fonc- 
tion  in  eine  Reibe  nach  ganaun  Potenzen  der  freien  Variablen  verdient 
gemacht,  sowie  darch  die  Dntersuchmig  der  Gesetze  schwingender  Sait«D, 
Von  seinen  Schriften  erwilhnen  wir  bloss ;  Methodos  incrementaniin 
directa  et  inversa.  4°.  Lond.  1715.  In  dieser  Schrift  findet  sich  dn 
obengenannte  Functioueosatz,  sowie  die  Formel  fllr  die  Saitenschvin- 
gungen*).  —  De  inventione  centri  oscillationis  (Phil.  Trans.  1713). 

Taylor  hat  sich  mit  der  Theorie  des  physischen  Pendels,  mit  dem 
Aufsteigen  von  Flüssigkeiten  zwischen  Glasiafeln,  besonders  jedoch  mit 
dem  Probleme  der  Saitensfhwingungen,  beschäftigt*'),  üeberdiess  Ter- 
suchte  Taylor  auch  die  Gesetze  der  Fernewirkong  von  HagDet«n  lo 
ermitteln,  was  ihm  jedoch  nicht  gelang"*). 

Girat  eiordano  Rieoatl,  geboren  1709  zu  Castel&auco  bei  TreriM, 
gestorben  1790  zu  Treviso.  Er  antersnchte  zuerst  die  Schwingnngn 
TOn  gespannten  Membranen  and  schrieb  eine  werthrolle  Abhandlaiig 
Qber  die  Saiten:  Delle  corde,  ovrero  delle  Sbre  elastiche  (4'.  Bolognk 
1767).  Ausserdem  rerfasste  er  zahlreiche  Abhaadlnngen  mstbematifldKn, 
physikalischen  und  architektonischen  Inhaltes. 

Sein  Bruder  Vinceuzo,  Professor  der  Mathematik  in  Bolognt, 
und  der  Vater  der  beiden:  Jacopo,  waren  ebenfalls  tüchtige  Ma-Üx- 
matiker. 

Ginseppe  Tartini,  geboren  zu  Pirano  1692,  gestorben  zn  Padaa 
1770,  war  ursprünglich  zum  geistlichen  Stande  bestimmt.  Auf  der 
Universität  Padua  verlegte  er  sich  jedoch  auf  das  Studium  der  Juris- 
prudenz. Er  fährte  um  jene  Zeit  einen  ziemlich  ausschweifenden  Lebens- 
wandel, beschloss  aus  grosser  Vorliebe  für  das  Fechten  eine  Fechtschnle 
zu  enichten  und  vermählte  sich  schliesslich  im  Geheimen  mit  einer 
Musiklehrerin.  Aus  Furcht  ffor  dem  Zorne  seines  Oheims,  des  Cardinils 
Gornaro ,  der  Bischof  von  Padua  war,  verliess  er  seine  Gattin  und  iof[ 
sich  in  das  Kloster  von  Assisi  zurück.  Hier  fasste  er  eine  grosse  Tor- 
liebe für  die  Musik  und  wurde  durch  eifriges  Ueben  bald  ein  weit- 
berühmter  Violinvirtuose.  Er  wurde  zum  Mitgliede  der  musikalischen 
Akademie  in  Venedig  gewählt,  ging  hierauf  nach  Ancona  und  spater 
nach  Padua,  als  Mafistro  des  Orchesters  der  Kirche  St.  Antonio.   Nach- 


*}  Dieselbe  lautet  folgendermaBsen : 


^1/-1 


wo  n  die  Scliwingurgszahl,   p  die  spannende  Kraft,    g  die  Acceleratioc 
Scliwere,  (  die  Länge,  q  das  Gewicht  der  Saite  bedeutet. 
")  Vergi.  oben  pag.  100. 
•°")  Siehe  oben  pag,  354. 
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dem  er  die  musikalischen  Auffuhrungen  bei  der  Krönung  Kaiser  Karls  VI. 
geleitet  hatte,  kehrte  er  nach  Padua  zurück,  wo  er  eine  Musikschule 
errichtete. 

Tartini  entdeckte  nach  seiner  Angabe  im  Jahre  1714  zu  Ancona 
die  Combinationstöne ,  die  man  deshalb  auch  „tartinische'*  Töne  nennt. 
Dieselben  kommen  durch  das  Zusammenklingen  zweier  Töne  zu  Stande, 
and  haben  als  Schwingungszahl  die  Differenz  oder  die  Summe  der  beiden 
erzeugenden  Töne.  Tartini  entdeckte  jedoch  bloss  die  tiefen,  d.  h.  Dif- 
ferenztöne und  wollte  aus  diesen  die  Consonanz  jener  Töne  erklären, 
deren  Schwingungszahlen  in  einfachem  Verhältnisse  stehen.  Ja  er  ging 
soweit,  die  Töne  im  Allgemeinen  bloss  als  Combinationst<}ne  aufzufassen. 
Diese  Theorie,  sowie  der  Bericht  über  die  Entdeckung  der  Combinations- 
töne  findet  sich  in  der  Abhandlung:  Trattato  di  musica,  secondo  la 
Vera  scienza  dell'  armonia.  -i*.  Padova  1754.  —  Ausserdem  ist  noch  zu 
erwähnen:  Dissertazione  dei  principi  dell'  armonia  musicale  contenuta 
nel  diatonico  genere.    4".   Ib.  1767. 

Die  Entdeckung  der  I)ifferenzt<3ne  wurde  auch  von  Sorge  in  seinem 
, Vorgemach  der  musikalischen  Composition'*  (Hamburg  1740)  und  von 
Romieu  im  Jahre  1753  veröffentlicht.  Beide  haben  diese  Töne  von 
Tartini  unabhängig,  entdeckt. 

Geor^  Andreas  Sorge,  geboren  den  21.  März  1703  zu  Mellenbach, 
^estorl>en  den  4.  April  1778  zu  Lobenstein,  wo  er  Organist  war.  Sorge 
spricht  von  seiner  Entdeckung  der  Combinationstöne  hauptsächlich  in 
seiner  Schrift :  Anweisung  zur  Stimmung  der  Orgelwerke  und  des  Claviers 
(Hamburg  1744).  —  Ueberdies  hat  er  mehrere  Schriften  musik-tbeore- 
tischen  Inhaltes  verfasst. 

Wolfgrangr  ▼•  Kenpelen,  geboren  1734  zu  Pressburg,  gestorben  1804 
zu  Wien,  war  k.  k.  Hofratb  und  Ueferciidar  bei  der  kön.  ungar.  Hof- 
kanzlei. Er  construirto  eine  Sprech m aschine,  welche  vollkommener  war 
als  diejenige,  mit  der  Kratzonstein*)  im  J.  1796  den  von  der  Peters- 
burger Akademie  ausgesetzten  Preis  gewonnen  hatte.  Die  Beschreibung 
der  Kempelen 'sehen  Sprechmaschine  Hndet  sich  in  dessen  Abhandlung: 
Mechanismus  der  menschlichen  Sprache,  nebst  Beschreibung  seiner 
sprechenden  Maschine  (8".  Wien   1791). 

Graf  tiioTmnnI  Lodovico  BianconI,  geboren  1717  zu  Bologna,  ge- 
storben 1781  zu  Perugia,  war  Arzt,  hierauf  Professor  der  Medicin  zu 
Bologna,  dann  Leibcar/t  des  Landgrafen  von  Hessen  und  des  Kurtiirbten 
August  III.  v(»n  Sachsen,  zuletzt  sächsischer  Minister  in  Korn.  Er  zeigte 
zuerst  durch  den  Versuch,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Schalle^  von  der 
Temperatur  der  Luft  abhilnge,  in  seiner  Abhandlung:  Della  diversa 
velocitä  del  suono  (Venezia  174t)).  Andere  Versuche  beziehen  sich  auf 
die  Bologneser  Springkölbchen  und  auf  die  ElektricitUt. 


•)  .Siehe  <»I»eii   |»«g.  495. 
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Christlieb  Benedict  Funk,  geboren  1736  zu  Hartenstein,  gestorben 
1786  zu  Leipzig,  war  Professor  der  Physik  an  der  Universität  der  letit- 
genannten  Stadt.  In  seiner  „Dissertatio  de  sono  et  tono*  (Leipzig  ITTi») 
führt  er  aus,  dass  der  Schall  einer  Saite  oder  eines  Stabes  nicht  durch 
Schwingung  der  ganzen  Tonquelle  als  solcher  entstehe,  sondern  durch 
das  Erzittern  der  kleinsten  Theilchen  derselben  *).  Von  den  andern  kh- 
handlungen  des  Verfassers  erwähnen  wir  noch :  De  ascensu  fluidonun 
in  tubis  capillaribus.    Lips.  1773. 

Matthew  Yonngr^  geboren  1750  in  Irland  (Coanty  Roscommoct. 
gestorben  zu  Withworth  in  Lancashire  am  28.  Nov.  1 800,  war  Dr.  Thec«L. 
Professor  der  Physik  an  der  Dubliner  Universität ,  hieranf  Bischof  von 
Clonfert  und  Kilmacduach  in  Irland.  In  der  Abhandlung:  An  inquiry 
into  the  phenomena  of  sounds  and  musical  strings  (8**.  Dublin  1784)  V^ 
schäftigt  er  sich  mit  der  Schwingung  von  Saiten  und  der  dabei  an: 
tretenden  Theilung  in  aliquote  Abschnitte. 

£tienne  Perrolle  (P Grolle),  Doctor  der  Medicin,  war  Profess-r 
der  Medicin  an  der  Universität  zu  Toulouse ;  Zeit  und  Ort  seiner  Gcburr 
und  seines  Todes  sind  unbekannt;  er  lebte  in  der  zweiten  Hälfte  cc^ 
18.  Jahrhunderts.  Dieser  Gelehrte  beschäftigte  sich  neben  andern  abh 
stischen  und  physiologisch-akustischen  Untersuchungen  mit  der  Bestiia 
mung  der  Schallgeschwindigkeit  in  Gasen,  welche  er  in  der  Abhandlou- 
Sur  la  propagation  du  son  dans  quelques  fluides  aeriformes  (Hern,  it 
l'acad.  de  Turin,  VIII.)  niedergelegt  hat. 


James  Watt. 

James  Watt  wurde  den  19.  Januar  1736  zu  Greenock  in  Seboct- 
land  geboren.  Sein  Vater  hiess  ebenfalls  James,  er  war  ein  S^i^ 
rheder  und  Kaufmann  und  in  seinem  Orte  allgemein  geehrt.  Seine  Fm 
hiess  Muirheid  oder  Muirhead.  Sie  war  die  Mutter  unseres  James  ud 
eines  jüngeren  Sohnes  John.  Die  Familie  Watt  lebte  in  günstiges  ^«^ 
hältnissen.  Erst  in  höherem  Alter  war  der  Vater  genOthigt,  di  iks 
einige  Unternehmungen  Schaden  gebracht  hatten ,  von  seinen  SCb« 
Unterstützung  anzunehmen. 

Der  junge  James  Watt  war  ein  sehr  kränkliches  and  «k«^ 
liebes  Kind,  das  jedoch  in  geistiger  Beziehung  ungemein  firühraf  w> 
Es  wird  erzählt,  dass  er  sich  im  Alter  von  6  Jahren  mit  geomecnektf 
Problemen  beschäftigt  habe.  Im  Alter  von  14  Jahren  constmiiiff  ' 
sich  eine  Elektrisirmaschine  und  hing  schon  in  jenen  Tagen  des  anf  J* 

^)  Eine  ähnliche  Bemerkung  macht  de  la  Hire  in  den  M^m.^1^ 
vom  Jahre  1716. 


James  Watt.  r>39 

Verhalten  des  Wasserdampfes  gerichteten  Beobachtungen  nach,  so  dass 
er  zum  Verdrusse  seiner  Tante  sich  stundenläng  mit  der  dampfenden 
Theemaschine  beschäftigen  konnte,  deren  Deckel  er  aufhob,  um  an  einem 
über  die  Oeffnung  gehaltenen  Löffel  die  Condensation  des  Wasserdampfes 
betrachten  zu  können.  —  Er  hatte  eine  ausgesprochene  Vorliebe  für  die 
Naturwissenschaften  und  trieb  Botanik,  Anatomie  u.  dergl.,  bis  durch 
eine  Uebersetzung  eines  populären  physikalischen  Werkes  von  s'Gravesande 
seine  ausgesprochene  Neigung  fi\r  physikalisch-mechanische  Fragen  zum 
Durchbruche  gelangte.  Er  half  seinem  Vater  bei  der  Ausrüstung  von 
Schiffen  mit  Instrumenten  und  eignete  sich  einige  Geschicklichkeit  an 
in  der  Herstellung  von  dergleichen  Apparaten.  Aus  Vorliebe  für  diese 
Beschäftigung  beschloss  Watt,  ein  Verfertiger  mathematischer  Instru- 
mente zu  werden.  Im  Jahre  1755  ging  er  nach  London  zu  John  Morgan, 
der  sich  mit  der  Herstellung  mathematischer  und  nautischer  Apparate 
beschäftigte.  Als  er  bei  diesem  Meister  sich  in  seiner  Kunst  genügende 
Kenntnisse  und  Geschicklichkeit  erworben  hatte,  wollte  er  sich  in  Glasgow 
niederlassen  und  als  Mechaniker  etabliren.  Er  stiess  dabei  jedoch  auf 
den  Widerstand  der  dortigen  Mechanikergilde,  welche  ihn  als  fremden 
Eindringling  betrachtete  und  ihn  auf  Grund  alter  Privilegien  an  der 
Eröffnung  eines  Ladens  verhinderte.  Die  Universität  Glasgow  inter- 
venirte  nun  zu  Gunsten  des  strebsamen  Anfängers,  indem  sie  denselben 
zum  Universitätsmechaniker  ernannte,  als  welcher  er  sich  der  Mechaniker- 
^ilde  zu  Trotz  eine  Werkstätte  einrichten  konnte.  —  Watt  war  21  Jahre 
alt,  als  er  an  die  Universität  zu  Glasgow  kam.  Er  verfertigte  zuerst 
Hadley'sche  Sextanten,  die  er  in  grösserer  Anzahl  verkaufte.  Sein  Laden 
wurde  mit  der  Zeit  zum  Sammelplatze  der  bedeutendsten  Gelehrten  der 
Universität,  welche  dort  die  verschiedensten  Gegenstände,  wissenschaft- 
liche und  andere  Fragen  in  der  Gesellschaft  des  scharfdenkenden  jungen 
Mechanikers  abhandelten.  Der  berühmte  Nationalökonom  Adam  Smith, 
der  Entdecker  der  spezifischen  Wärme  Dr.  Black,  der  Mathematiker 
Robert  Simpson,  der  Professor  John  Robison*)  nebst  anderen  Ge- 
lehrten   bildeten   den  Freundeskreis,   in  dem  sich  Watt  bewegte.  —  Es 


*)  John  Robison 9  geboren  1739  zu  Boghall  bei  Glasgow,  gestorben 
1805  zu  Edinburgh,  diente  in  der  englischen  Kriegsmarine,  hielt  später  physi- 
kaliBche  Vorlesungen  in  Glasgow  und  war  zuletzt  Professor  der  Physik  an  der 
Universität  Edinburgh.  Von  seinen  Schriften  erwähnen  wir:  Elements  of 
mechanical  philosophy,  4  vol.,  8^  Edinb.  1822,  herausgeg.  von  I).  Brewster. 
.^-  On  the  motion  of  light,  as  affected  by  refracting  and  rellecting  substances. 
mrhich  are  also  in  motion.  (Tr.  Edinb.  Soc.  II.  1790)  u.  s.  w.  —  Robison 
^rmr  mit  Watt  innig  befreundet  und  wirkte  anregend  auf  den  Ertlnder  der 
modernen  Dampfmaschine.  Zu  erwähnen  sind  seine  Versuche  über  die  Ab- 
.hiBkOgigkeii  der  Temperatur  von  dem  Drucke  des  gesättigten  Wasnerdaropfes, 
deren  Beschreibung  sich  in  Tredgold's:  The  steam  engine  (London  lSS>i. 
pmg-  t>3)  findet. 
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war  im  Winter  1763—64,  als  der  Professor  der  Physik  John  Anderson 
unsem  Watt   aufforderte,   ein   kleines   Modell    einer    Newcomen'schen 
Dampfmaschine,    das   in    der   Apparaten  sammlang    Torhanden    war.  zi 
repariren  und  zu  Vortragsversuchen   tauglich  zu    machen.     Watt  löste 
diese  Aufgabe  zur  Zufriedenheit  des  Auftraggebers,  begnügte  sich  jedoch 
hiemit  nicht,   sondern  verlegte  sich  auf  die  YervoUkomninung  der  sehr 
primitiven  Maschine.     Er  untersuchte  die  Wirksamkeit  derselben,  indem 
er  das  Verhältniss  der  Menge  des  verbrauchten  Dampfes  zur  Menge  d?« 
Brennmateriales,  ferner  die  Menge  des  zu  einem  Kolbenhabe  verbraachtfa 
Dampfes,    sowie    ähnliche    auf   die   Wirkung    der    Maschine    bezüglichr 
Grössenangaben   bestimmte.     Die   bedeutendste  Verbesserung  der  Xew- 
comen'schen  Maschine,   welche  Watt  an  derselben    anbrachte,  war  dir 
Anwendung  des  Condensatorsals  eines  gesonderten  GefUsses,  in  welches: 
die  Abkühlung  des  Dampfes  durch  eingespritztes  Wasser  bewerkstellig 
wurde.     Diese    so    einfache    Verbesserung    der    Dampfmaschine,   welebr 
Watt    1765   machte,   steigerte   deren    Werth    in    beträchtlichem  Masy. 
Vordem  wurde   das  Kühlwasser   unmittelbar  in  den   Dam pfcy linder  ein- 
gespritzt und  hiedurch  die  Wände  desselben  übermässig  abgekühlt,  wü 
einen   grossen  Verlust  an  aufgewendeter  Wärme  bedeatete.    Watt  v^^ 
legte  nun  den  Kühlraum  in  ein   eigenes  Gefäss    und    amgab   aasserd«2 
den  Dampfcylinder  mit  einem  schlechten  Wärmeleiter,   der  die  AbkühlcTi* 
desselben    erschwert.     Die  Newcomen'sche  Maschine    war    eine  itc- 
sphärische  Maschine,   d.  h.  eine  solche,   bei  welcher    der  Luftdruck  dti 
gehobenen  Stempel  abwärts  trieb.    Watt  führte  die    doppelte  ZulritBU 
des  Dampfes  in  den  beiderseitig  verschlossenen  Dampfcylinder  ein,  wodur^-k 
die  Wirkung  der  Maschine  eine  ausgiebigere  and  gleich  massige  wnrdr 
Watt  hatte  im  Jahre  1763  sein  Asyl  im  Gebäude  der  Unirersitii 
verlassen  und  sich  ein  kleines  Local  gemiethet.     Dieser  Wechsel  mv&-f 
wohl  mit  seiner  Heirath  in  einigem  Zusammenbange  stehen :  er  heintbe!" 
um  diese  Zeit  seine  Cousine  Margaret  Miller,  die  Tochter  eines  Glas^ovs 
Meisters.     Watt   war   damals   mit   einigen  Kanal projekten   und  aad^n 
Vermessungsarbeiten  beschäftigt,    Hess  jedoch    die    Dampfmaschine  ir 
halb  nicht  ausser  Augen  und  kehrte  stets  wieder    zar  Idee  der  ren^l- 
komninoten    Maschine    zurück.     Im    Jahre    1768    verband    er   sich  zr^ 
Dr.  John  Roebuck,    einem  Manne  von   ungewöhnlichen   Kenntnisaß- 
der   sich    als   glücklicher  Unternehmer  erwiesen    hatte,    nachdem  W»'* 
nicht  über  die  Mittel  verfügte,  welche  zu  seinen  Versuchen  erfonkruJ 
waren.     Im  Winter   des  genannten  Jahres   begann   er  das  dritte  }L^- 
seiner  Maschine  zu  bauen,  wobei  er,  theils  der  Unkenntniss  der  rieb»* 
Grössen  Verhältnisse  wegen,   theils   wegen   des    damaligen  primitiirt  fr 
Standes  des  Maschinenbaues,  mit  sehr  grossen  Schwierigkeiten  m  kiax^ 
hatte.    Vorzüglich  waren  es  die  verschiedenen  Kolben-  und  andertn  ft* 
tungen,   deren  dampfdichte  Herstellung  bedeatende  Schwierigkeit^  i*^ 
ursachte.     Endlich  nach  achtmonatlicher  Arbeit   hatte  Watt  die  F^cr 
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dijiru^^t  seine  Maschine  zu  seiner  und  seines  Verbündeten  Zufriedenheit 
wirken  zu  sehen.  Am  5.  Januar  1769  erhielt  er  sein  Patent  für  die 
neuen  Erfindungen  zur  Verbessening  der  Dampfmaschine.  Dieselben 
werden  in  der  Patentschrift  in  folgenden  Punkten  angedeutet :  Aus- 
schliessung der  Luft  aus  dem  Dampfcylinder ;  Erhalten  der  Temperatur 
des  Cylinders  auf  jener  des  Dampfes ;  Verdichten  des  Dampfes  in  einem 
besondern  Behälter;  Auspumpen  der  Luft  aus  dem  Condensator;  Be- 
wegung des  Kolbens  durch  den  Dampfdruck;  ein  Dampfrad  (rotirende 
Maschine);  thcilweise  Condensation  des  Dampfes;  Benützung  von  Oel 
und  Wachs  als  Dichtungsmittel  anstatt  des  Wassers. 

Im  Sommer  des  künftigen  Jahres  Hess  sich  Roebuck  in  ander- 
weitige Spekulationen  ein  und  löste  das  Verhaltniss  zu  Watt,  der  nun 
wieder  seine  Beschäftigung  als  Ingenieur  und  Wasserbauer  aufnahm. 
Dieses  dauerte  bis  zum  Jahre  1773,  um  welche  Zeit  er  in  Verhandlung 
mit  Matthew  Boulton,  dem  Begründer  von  Soho  bei  Birmingham 
trat,  der  in  viel  grösserem  Masse  als  Roebuck  die  Eignung  besass,  die 
Verfertigung  und  Verbreitung  der  Dampfmaschine  im  grossen  Stile  zu 
inauguriren.  Die  Verbindung  Watt 's  mit  Boulton  dauerte  von  1774 
bis  1800,  als  der  erstere  von  den  Geschäften  definitiv  zurücktrat,  die 
Freundschaft  jedoch  dauerte  bis  zu  Boulton's  Tode.  —  Um  jene  Zeit, 
als  Watt  nach  Soho  übersiedelte,  starb  seine  erste  Frau. 

Es  folgte  nun  in  Soho  eine  Periode  der  fruchtbarsten  Erfindungs- 
thätigkeit  Watt 's,  während  welcher  er  das  Problem  der  Parallel  führung 
löste,  wodurch  die  hin-  und  hergehende  Bewegung  der  Kolbenstange  in 
eine  drehende  umgewandelt  wird.  Diese  Erfindung,  die  er  sich  beson- 
ders patcntiren  Hess,  hat  die  Anwendung  der  Dampfmaschine  in  mUchti- 
f^er  Weise  gefördert  und  verallgemeinert.  Erst  seit  jener  Zeit  konnte 
die  Frage  über  die  Anwendbarkeit  der  Expansion  des  Wasserdampfes 
als  Triebkraft  für  unsere  Beförderungsmittel  (Wagen  und  Schiffe)  in 
ernsterer  Weise  erörtert  werden.  Watt  erhielt  das  Patent  für  die 
Parallelführung  im  Jahre  1784.  Im  Ganzen  hat  er  sechs  Mal  den  Pa- 
tentschutz angesucht:  1)  im  Jahre  1709  für  den  Condensator  u.  s.  w. ; 
2)  im  Jahre  1780  für  seine  Briefcopirmaschine ;  3)  für  seine  Rotations- 
maschine:  4)  im  Jahre  1782  für  das  Prinzip  seiner  dopi>eltwirkenden 
Maschine:  5)  im  Jahre  1784  für  die  Parallelführung  und  verschiedene 
Maschinen  :  endlich  6)  für  die  Erfindung  einer  Methode  der  Rauchver- 
zehning  und  iür  die  der  Ersparniss  von  Brennmaterial. 

Watt  heirathete  zum  zweiten  Male  eine  der  Töchter  des  wohl- 
habenden Glasgower  Bürgers  Macgregor,  der  auf  seinen  Rath  sich  als 
erster  in  England  mit  der  von  BerthoUet  erfundenen  Methode  dfs 
Bleichens  mit  Chlor  beschuftigto.  Diese  zweite  Frau,  Anne  Macgregor, 
ftberlebte  ihren  Mann,  sie  starb  im  Jahre  1832. 

Im  Mili-z  1783  theilte  Priestlev  Watt  mit,  dass  er  durch  den 
elektrischen  Funken  ein  im  abgeschlossenen  Räume  befindliches  Gemisch 
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von  trockener  dephlogistisirter  and  trockener  brennbarer  Lnft  Eain*V'er 
schwinden  gebracht,  an  Stelle  desselben  jedoch  «in  gleich  schwer« 
Quantum  Wasser  erhalten  habe.  Watt  schloss  aus  diesen  Besaltafw, 
daaa  die  brennbare  Luft  das  Phlogiston  seibat  sei,  das  Wasser  hinfregen 
eine  aus  Phlogiston  und  depblogisirter  Luft  unter  Verlust  eines  Thäleä 
der  latenten  Wärme  bestehende  Verbindung.  Diese  Theorie  ist  in  Briefen 
ausgesprochen,  welche  an  Priestley  gerichtet  waren.  Es  ist  dies  iiä 
erste  Mal,  dass  in  diesen  Briefen  das  Wasser  als  ein  zoaaramengesetilfr 
Körper  betrachtet  wird.  —  Diese  Briefe  sollten  der  „Royal  Society'  ffl^ 
gelegt-  werden,  was  jedoch  später  auf  Watt's  Wunsch  unterblieb. 

Im  Jahre  1775  wurde  Watt  von  der  russischen  Regierung  mit 
einem  be,lputcndcji  Cwhnhe  berufen,  wi-kben  Antrag  er  jedoch  ablcimr- 
Im  Jahre  1786  folgte  er  einem  Rufe  der  französischen  R^emiig  in 
Angelegenheit  der  grossen  Wasserfaebemaschine  zu  Marly  und  reiste  mit 
Bonlton  nach  Frankreich,  wo  er  von  Seite  der  bedeutendsten  Forscher: 
Lavoisier,  Laplace,  Monge,  BerthoUet,  de  Prony,  Fonrcroj 
und  andern  mit  der  grössten  Auszeichnung  behandelt  wurde.  Im  folgw- 
den  Jahre  wurde  ihm  die  Ehre  zu  Theil,  dem  König  und  der  kBnig- 
lieben  Familie  eine  seiner  Maschinen  vorzeigen  zu  können.  Eine  Um- 
gehung seines  Patentes  veranlasste  Watt  und  Bonlton,  einen  Proua 
anzustrengen,  den  sie  auch  gewannen.  Am  Anfang  des  gegenirtrtig«i 
Jahrhunderts;  im  Jahre  1800  zog  sich  Watt  von  den  Geschäften  gui 
zurück,  desgleichen  Bonlton;  sie  tlberliessen  ihren  SOlmen  die  Sotjit 
fWr  die  grossen  Fabriken.  Watt  hatte  noch  den  Schmer?  m  erlebei. 
einen  seiner  Söhne,  Gregory,  durch  den  Tod  zu  verlieren.  Langsm 
starben  alle  seine  Freunde  dahin,  bis  er  selbst  am  19.  August  1819  ni 
Heathüeld  bei  Birmingham  im  hohen  Alter  von  83  Jahren  und  7  Mo- 
naten verschied.  Er  wurde  in  der  Pfarrkirche  von  Handsworth  in  der 
Nähe  seines  früher  verstorbenen  Genossen  Boultou  beigesetzt.  Sein  Sob 
errichtete  ihm  ein  würdiges  gothisches  Denkmal  mit  seiner  Statue  an  drr 
Kirche,  wo  er  begraben  liegt.  Ausser  diesem  Denkmale  wurden  ihm  StatD«n 
BJi  verschiedenen  Orten  errichtet,  so  z.  B.  in  seinem  Geburtsorte  Greenoct; 
eine  grosse  Statue  errichtete  femer  die  Stadt  Glasgow.  Im  engliscbei 
Pantheon,  der  Westminsterabtei,  wurde  ihm  ebenfalls  eine  Statne  er- 
richtet  mit    einer   schönen   Aufschrift  von  Lord  Brougham*).  —  Wgti 

*)  Dieselbe  lantet  folge ndermassen : 
Not  to  perpetuate  a  name 
Which  muet  endure  while  the  peacefal  arts  flourish 

That  mankind  have  kamt  to  honour  those 
Wo  best  deserve  their  gratjtude 

The  king 
His  ministers  and  manj  of  the  nobles 
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war  Mitglied  der  , Royal  Society*  von  Edinburgh  und  London,  des 
Pariser  Institutes  u.  s.  w. 

Von  Schriften  ist  nicht  viel  zu  erwähnen:  Considerations  on  the 
medical  use  of  factitious  airs  etc.  5  Bände  mit  Th.  Beddoes,  8^,  1794 
bis  1796.  —  Description  of  a  pneumatic  apparatus,  with  directions  for 
procuring  the  factitious  air,  1795.  —  Thoughts  on  the  constituent  parts 
of  water  and  of  dephlogisticated  air,  with  an  account  of  some  experi- 
ments  on  that  subject  (Phil.  Trans.  1784)  u.  a.  Im  South  Kensington 
Museum  zu  London  befinden  sich  33  verschiedene  Modelle  von  Watt- 
scben  Erfindungen. 

Die  Dampfmaschine,  wie  wir  sie  heute  noch  benützen,  ist  im 
Wesentlichen  die  Wat tische  Maschine.  Die  Newcomen'sche  Feuer- 
in aschine  war  keine  Dampfmaschine  in  des  Wortes  heutiger  Bedeutung. 
Sie  wurde  abwechselnd  durch  Dampfdruck  und  den  Druck  der  Atmo- 
sphäre getrieben.  Watt  ist  der  Erfinder  der  ausschliesslich  durch  Dampf 
getriebenen  Maschine.  Die  Haupt erfindungen  Watt's  an  der  Dampf- 
maschine sind,  kurz  zusammengefasst,  die  folgenden:  der  Condensator, 
die  doppelt  wirkende  Dampfeinströmung,  die  Expansion,  das  Parallelo- 
gramm, der  Regulator  u.  s.  w.  Ausserdem  stammt  eine  ganze  Reihe 
▼on  Erfindungen  minderer  Wichtigkeit  von  Watt:  Erfindung  der  Dampf- 
heizung, der  Copirpresse,  eines  Mikrometers,  eines  perspektivischen  Appa- 
rates u.  s.  f.  Seiner  chemischen  Arbeiten  und  seiner  Theorie  über  die 
Constitution  des  Wassers  wurde  schon  weiter  oben  Erwähnung  gethan. 

Ueber  Watt  haben  wir  die  folgenden  Schriften  anzuführen:  Muir- 
h  e  a  d.  The  life  of  James  Watt,  with  selections  from  his  correspondence. 
2.  ed.  8".  London  1859.  —  Muirhead.  The  origin  and  progress  of  the 
mechanical  inventions  of  J.  Watt  etc.  3  vol.  8*.  London  1854.  —  Arago. 
James  Watt.   Biographie.    Oeuvres.    Paris,  Leipzig  1854,  I,  pag.  371. 

Im  Anschlüsse  an  Watt  erwähnen  wir  noch  eines  Gelehrten,  der 
sich  um  die  Verbesserung  der  Newcomen'schen  Dampfmaschine  ver- 


And  commoners  of  the  realm 
Raised  this  monument 

JAMES   WATT 
Who  directing  the  force  of  an  original  genins 
Early  exercised  in  philoBophic  research 
To  the  improTement  of 
The  Bteam  engine 

Enlarged  the  resources  of  his  coimtry 
Increased  the  power  of  man 
And  rose  to  an  eminent  place 
Among  the  most  illustrious  foUowers  of  science 
And  the  real  benefactors  of  the  world 
Born  at  Greenock  MDCCXXXVI 
Died  at  Heathfield  in  StafTordshire  MDCCCXIX. 


dient    gemaebt   hat.     John    Smenton,   geboren    1724   zu    Ansthoqw  bei 

Leeds,  gestorben  1792  ebendaselbst,  war  Mechaniker,  später  Ingenieur  in 
London.  Er  erbaute  1756—59  den  Leuchttharm  von  Eddystone.  Sein* 
Untersuch  an  gen,  betreffs  der  Dampfmaschine,  bezogen  sich  hanptsichliii 
auf  die  Festsetzung  der  richtigen  Verhältnisse  der  einzelnen  Theile  d« 
Maschine.  Doch  wurden  seine  Resultate  auf  diesem  Gebiete  durch  dif 
Ei-findungen  Watt's  verdunkelt.  —  Von  seinen  anderen  Arbeiten  find 
zu  erwähnen :  Die  Verbesserung  der  Luftpumpenconslrnctiod ,  ein  Ciuti- 
pass .  ein  Apparat ,  um  den  Lauf  der  Schiffe  zu  bestimmen ,  er  erjud 
femer  mehrere  Flasche nzüge,  ein  Pyrometer  und  ein  Hygrometer.  Anf 
Dr.  Bevis  Aufforderunff  stellte  er  Versuche  über  die  elektrisdie  Ent- 
ladung im  luft verdünnten  Räume  an. 


Sir  Beiyamm  Thompson,  Graf  Toa  Bnmford. 

Benjamin  Thompson,  geboren  zn  Kumford,  jetzt  Concord(Ne*- 
Hampshire)  in  Nordamerika*)  den  26. März  1753,  gestorben  am 21. Angnst 
1814  zu  Autenil  bei  Paris,  wurde  in  England  zum  Sir  erhoben,  in 
Deutschland  erhielt  er  den  Titel  eines  Grafen  von  Bnmford.  Benji- 
min  Thompson  lebte  ein  hScfast  wechselvolles,  ereignissreichei  Leb«. 
Sein  Vater  stammte  aus  einer  englischen  Familie  and  hatte  «nigni 
Grundbesitz.  Da  er  jedoch  sehr  fnlh  starb,  seine  Mutter  bald  wied« 
heirathete  und  sein  Grossvater  mütterlicher  Seite  sein  Wohlwollen  lud 
seine  Unterstützung  bloss  einem  später  geborenen  Sohne  zuwendete,  w 
befand  sich  Thompson  sehr  bald  in  einer  höchst  aussichtslosen,  b^ 
drängten  Lage.  Er  hatte  in  der  öffentlichen  Schule  seines  Gebnrtsoit«! 
ausser  den  Elementen  etwas  Latein  gelernt ,  hierauf  achloss  er  sicli  in 
einen  Geistlichen  an,  der  ihm  einige  Kenntnisse  ans  Mathematik  mi 
Astronomie  beibrachte.  Im  Alter  von  dreizehn  Jahren  kam  er  als  Lehr 
ling  in  ein  Handelshaus  nach  Salem,  wo  er  jedoch  bloss  bis  mm  Au- 
brueh  der  Unruhen  im  Jahre  1769,  welche  dem  amerikanischen  Be- 
freiungskriege vorausgingen ,  blieb.  Um  jene  Zeit  ging  er  znerst  nici 
Woburn ,  später  nach  Rumford ,  wo  er  eine  Schule  hielt.  In  letrt*raii 
Orte  heirathete  er  eine  reiche  Wittwe,  eine  Frau  Rolfe,  später  nahm  w 
Dienst  in  der  amerikanischen  Armee  und  schloss  sich  derselben  bei  BoSlat 
an.  Allein  seine  Verbindung  mit  englischen  Offizieren  und  seine  aristo- 
kratischen Gesinnungen  erweckten  Verdacht  unter  den  Patrioten;  W 
wurde  gefangen  genommen  und  musste  quittiren.  Als  er  anf  soMu 
Weise  seine  Carri^re  unterbrochen  sab ,  äüchtete  er  auf  ein  engUscb« 
Schiff  und  nahm  seit  jener  Zeit  am  Kriege  gegen  sein  Vaterland  Thal. 


•)  Nacli  einer  andern  Version  ist  er  in  Wobum  (Massachusetts)  gebcwi- 
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Als  im  März  1776  Boston  von  den  englischen  Truppen  geräumt  werden 
mnsste,  übernahm  er  die  Ueberbringung  dieser  schlimmen  Nachricht  und 
schifite  sich  nach  Europa  ein.  In  London  gefiel  er  vermöge  seines  ge- 
winnenden Wesens  und  seines  geschickten  Auftretens  dem  Minister  der 
Colonien,  Lord  George  Sackville,  dergestalt,  dass  ihn  dieser  in  seinen 
Bureaus  anstellt«  und  rasch  bis  zum  Unterstaatssekretär  seines  Departe- 
ments vorrücken  Hess.  Schon  um  jene  Zeit  beschäftigte  sich  Thompson 
mit  wissenschaftlichen  Versuchen  über  die  Festigkeit  der  Körper  und 
tkber  die  Bewegung  der  Projectile,  konnte  jedoch  zu  befriedigenden  Re- 
sultaten nicht  gelangen.  Als  Lord  Sackville  im  Jahre  1782  gezwungen 
vrurde  sein  Portefeuille  niederzulegen,  vergass  er  nicht,  vordem  für  seinen 
Günstling  zu  sorgen,  dem  er  den  Grad  eines  Obristlieut^nants  bei  einem 
amerikanischen  Regimente  verschaffte.  Thompson  kehrte  somit  in  sein 
Heimatland  zurück,  kam  jedoch  über  Long-Island  nicht  hinaus,  da  schon 
im  folgenden  Jahre  die  Friedensverhandlungen  zwischen  England  und 
den  nordamerikanischen  Staaten  begannen.  Da  er  eine  grosse  Vorliebe 
für  das  Soldatenleben  hatte,  so  wollte  er  seine  Dienste  dem  deutschen 
Kaiser  anbieten,  der  soeben  mit  der  Türkei  in  einen  Krieg  verwickelt 
w^ar.  In  Strassburg  wurde  er  dem  späteren  Könige  Maximilian  von  Bayern 
vorgestellt ,  dem  er  vermöge  seines  ganzen  Wesens  und  wegen  seiner 
ausgebreiteten  Kenntnisse  dermassen  gefiel ,  dass  er  ihn  seinem  Oheim, 
dem  damals  regierenden  Churfürsten  Carl  Theodor,  warm  anempfahl. 
Da  Thompson  bei  diesem  Regenten  einen  noch  besseren  Eindruck 
hervorbrachte,  so  vermochte  ihn  derselbe  in  bayrische  Dienste  zu  treten, 
wo  er  in  kurzer  Zeit  verschiedene  hohe  Staat^jÄmter  bekleidete  und  zum 
Kriegsrainiater  ernannt  wurde.  Der  Fürst  benützte  sein  Recht  als  Reichs- 
vicar  und  bewerkstelligte  die  Erhöhung  seines  Günstlings  in  den  Reichs- 
^afenstand  mit  dem  Prädikate  eines  Grafen  von  Rumford.  Der  also 
mit  Ehren  Ueberhäufte  verstand  es  nun ,  auch  seinerseits  dem  neuen 
Vaterlande  seine  Erkenntlichkeit  in  wahrhaft  edler  Weise  auszudrücken. 
Im  kurzen  Zeiträume  von  wenigen  Jahren  benützte  er  seine  einfiussreiche 
'Stellung  zu  einer  für  Bayern  höchst  segensvollen  Wirksamkeit.  Er  reor- 
^nisirte  das  Heer,  verbesserte  die  Stellung  des  Soldaten,  führte»  die 
st&ndigen  Garnisonen  ein  und  errichtete  in  Mannheim  Werkstatten  für 
die  sämmtlichen  Erfordernisse  des  Heeres.  Zu  jener  Zeit  war  Bayern, 
liesonders  aber  dessen  Hauptstadt  von  Bettlern  überschwemmt,  dadurch 
dass  er  die  von  der  öffentlichen  Mildthätigkeit  lebenden  Personen  zur 
.Atheii  für  die  Ausrüstung  des  Heeres  anhielt,  für  deren  gesunde  Nah- 
rung und  ihren  ganzen  Unterhalt  sorgte,  gelang  es  ihm,  dieser  Landplage 
in  erheblich«*r  W<*ise  zu  steuern.  Er  stellte  Versuche  an,  wie  man  eine 
«o  grosse  Menge  von  Menschen  am  billigsten  und  zweckmÄssigsten  kleiden 
und  nHhren,  wie  man  am  billigsten  für  sie  kochen,  heizen  und  beleuchten 
Icönne:  diese  Versuche  führten  ihn  zu  einer  Reihe  werthvoller  Ent- 
deckungen.    Er  beschäftigte  sich  mit  der  Wärmeleitung,  der  Heiz-  und 
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Leuchtkraft  der  Substanzen  und  verbesserte  die  Constraktion  der  Oefpn, 
Schornsteine  und  Kesselheizungen,  wobei  er  die  Anwendung  des  Dampf« 
zu  Heizzwecken  höchst  vortheilhaft  fand.  Seine  üntersachnngen  über 
die  Leuchtkraft  der  Substanzen  fährten  ihn  zur  Aufstellung  der  folgenden 
zwei  Sätze:  1)  Die  Flamme  ist  für  das  Licht  einer  andern  Flamme* 
durchsichtig,  2)  die  Menge  des  ausgestrahlten  Lichtes  ist  mit  der  von 
der  Flamme  produzirten  Warme  nicht  proportional  und  hängt  nicht  wi.» 
diese  von  der  Menge  der  verbrennenden  Substanz,  sondern  von  der  Leb- 
haftigkeit der  Verbrennung  ab.  —  Auf  Grund  dieser  Erfahrungen  con- 
struirte  er  eine  Lampe  mit  mehreren  parallelen  Dochten,  welche  eine 
viel  bedeutendere  Leuchtkraft  besass,  als  die  gewöhnlich  gebrancht<»n 
Vorrichtungen.  —  Rumford  (wie  wir  ihn  nun  nennen  wollen)  stelhe 
auf  Grund  dieser  seiner  Untersuchungen  eine  neue  Theorie  der  Wärm*- 
Erscheinungen  auf,  welche  er  auch  auf  die  Lichterscheinungen  ausdehnt«:. 
Er  betrachtete  nämlich  beide  Phänomene  als  Schwin^^ngserscbeinnngen 
der  kleinsten  Körpertheilchen.  In  der  Kanonengiesserei  zu  Müncb« 
stellte  er  diesbezüglich  einen  höchst  wichtigen  Versuch  an;  er  bracht? 
durch  die  Anwendung  eines  stumpfen  Bohrers  das  in  der  Höhlung  der  ro 
bohrenden  Kanone  befindliche  Wasser  in  kurzer  Zeit  zum  Kochen,  wekie» 
Kochen  so  lange  dauerte,  als  der  Bohrer  in  Bewegung  war. 

Ruraford  war  jedoch  auch  in  anderer  Weise  ftir  den  Fortschrn 
der  experimentalen  Forschung  thätig.  Er  stiftete  fiir  die  «Royal  Soci^V 
in  London  und  für  die  , American  Academy  of  Arts  and  Sciences'  ir 
Philadelphia  zwei  Preise  für  die  wichtigsten  Versuche  auf  dem  Gtbietf 
der  Lehre  vom  Lichte  und  von  der  Wärme,  ausserdem  war  er  der  B^ 
gründer  der  , Royal  Institution*  in  London  (im  Jahre  1800).  Von  söb« 
gemeinnützigen  Erfindungen  haben  wir  noch  die  nahrhaften  und  billiget 
Rum for duschen  Suppen  zu  erwähnen,  welche  auf  der  ökonomiscb^^t^c 
Ausnützung  von  billigen  und  dabei  nahrhaften  Substanzen  beruhte. 

Nach  seiner  Rückkehr  von  London,  wo  er  sich  längere  Zeit  «-^ 
gehalten  hatte',  fand  er  Bayern  unter  den  denkbar  schwierigsten  ^^ 
hältnissen.  Die  Franzosen  und  die  Oesterreicher  drohten  das  Kriegstheü'r 
auf  das  neutrale  Gebiet  des  Landes  zu  verlegen.  In  Abwesenheit  ^ 
Kurfürsten  trat  Rumford  an  die  Spitze  der  Regierang  und  leitet«  dnni 
drei  Monate  mit  grosser  Umsicht  die  Geschicke  des  Landes.  Im  Jahre  l*^ 
wurde  er  als  Botschafter  nach  England  gesandt,  da  jedoch  die  G«rt» 
dieses  Landes  einem  Unterthanen  die  Repiitoentation  eines  fremden  S 
nicht  gestatten,  so  musste  er  diesem  Amte  entsagen.  Der  Tod 
Gönners,  des  Kurfürsten  Carl  Theodor  am  16.  Februar  17^,  naä^ 
Regierungsantritt  Maximilians  erschütterte  die  Stellung  Rumford's  0 
bayrischen  Hofe,  da  die  politischen  üeberzeugungen  des  neuen  lloniR^ 
mit  den  seinigen  nicht  übereinstimmten.  So  entschloss  er  öA  ^ 
Bayern  zu  verlassen  und  nach  Paris  zu  übersiedeln.  Der  erste  Ccttd- 
Bonaparte   empfing    ihn   mit  Auszeichnung,    im   Jahre  1808  ward»  ^ 
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correspondirendos  Mitglied  des  Instituts.  In  München  wurde  ihm  in 
Anerkennung  seiner  grossen  Verdienste  um  Bayern  schon  1795  ein  Denk- 
mal errichtet. 

Rumford  hatte  seine  erste  Frau   seit   seiner  Flucht  von  Concord 
nie  mehr  gesehen ;  seine  Tochter,  welche  sich  damals  noch  in  der  Wiege 
lK>fand,   gelangte   erst   nach  zwanzig  Jahren   in  das  Haus  ihres  Vaters. 
Im  Jahre  1805  heiratete   dieser  zum    zweiten  Male.     Er  vermahlte  sich 
mit    der  Wittwe    des   unglücklichen    Lavoisier.     Marie   Anne   Pier- 
rette Paulze,   zuerst  an  Lavoisier,   hierauf  an  den  Grafen  v.  Rum- 
ford verheiratet,  war  1758  zu  Paris  geboren.     Als  Tochter  des  reichen 
Generalpilchters  Paulze  erhielt  sie  eine  sorgfältige  Erziehung.   Im  vier- 
zehnten Jahre  vermiihlte  sie  sich  mit  Lavoisier  an  dessen  wissenschaft- 
lichen Arbeiten  .sie  gleich  einem  Schüler  lebhaft  Theil  nahm.   Sie  lernte 
die  Kunst  in  Kupfer  zu  stechen,  um  die  Werke  ihres  Mannes  illustriren 
zu   können.     So   sind  z.  B.  die   sämmtlichen  Tafeln   zu   dem  „Traite  de 
rhimie'  Lavoisior's   von    ihrer   Hand   gestochen.     Sie  übersetzte  über- 
dies das  Werk   des  Engländers  Kirwan    über   die  Phlogistontheorie   in 
das   Französische.    —   An    einem   Schreckenstage   verlor   sie   Vater  und 
Gemahl    auf  dem    Schaffotte   und   entging   selbst    mit   Mühe   dem  Tode. 
Während  der  Schreckensherrschaft  lebte  sie  in  der  grössten  Verborgenheit, 
unter  dem  Directorium  öffnete  sie  ihren  Salon,  welcher  der  Sammelplatz 
der  Freunde  und   Schüler  LavoisierV   wurde.     Dort   lernte   sie  Rum- 
ford  kennen.     Die   zweite  Ehe   war  jedoch  keine  glückliche,   da  beide 
Ehegatten  in  ihrer  excentrischen  Lebensweise  durchaus  nicht  harmonirten. 
So  wurde  denn  diese  Verbindung   im  Jahre  1809  in  freundlicher  Weise 
irelöst.     Sie  öffnete  wieder  ihren  Salon  und  versammelte  die  Korj-phäen 
auf  dem  Gebiete  der  Politik,  der  Literatur  und  Wissenschaft  in  diesem 
letzten  der  berühmten  Pariser  Salons.     Sic  starb  am  10.  Februar  1886. 
Rumford   verliess  Frankreich   nicht   mehr   und  starb  auf  seinem 
T^andsitze   zu    Auteuil   bei  Paris    am   21.  August   1814,   im    Alter   von 
ff\    Jahren    und    5   Monaten.     Ueber   seine   Hiogra]>hie   finden   wir  Aus- 
führlicheres  in   Cu  vi  er 's:    Recueil   des   eloges    historiques   etc.     2  Vol. 
Strasbourg  1819,  II,  pag.  190,    ferner:    Nouvelle   biographie   generale, 
TThe  english  Cyclopaedia  (biogr.),  Sparks.   American  biography.  2.  Serie, 
V.  Bd.  ---  George  E.  Ell is,  Memoir  of  Sir  Benjamin  Thompson,  Count 
Rumford,  with  notices  of  his  daughter.   Philadelphia  etc. 

Wir  können  die  lange  Liste  der  Werke  Rumford's  nicht  an- 
führen. Seine  sUmmtlichen  Werke:  „The  complete  works  of  Count  Rum- 
ford. Published  by  the  american  academy  of  arts  and  seiences*  sind  zu 
IJoston  von  1870 — 74  in  3  Bünden  (gr.  8*.)  erschienen.  Von  seinen 
einzelnen  Schriften  erwUhnen  wir  bloss  die  folgenden:  Philosophieal  pa- 
pers;  being  a  Collection  of  memoirs,  dissertations  and  ex]>erimental 
investigations  relating  to  various  branches  of  natural  philosophy  and 
yn^H^lianics,  vol.  1.   8*.    London  1803.   —  Recherches  sur  la  chaleur  deve- 
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loppee  dans    la  combustion,   et   dans   la  condensation  des  vapeurs,   5i\ 
Paris  1813.  —   New   Experiments   on   heat  (Phil.  Tr.   1786,  1792).  - 
An  inquiry  concerning  the  source  of  the  heat  whicb  is  excited  by  friction. 
(Ib.  1798.)  —  An  inquiry  concerning  the  natura  of  heat  and  the  mod- 
of  its  coramunication.   (Ib.  1804.)   —   Experimental    investigations  con- 
cerning heat  (Nicbolson's  Joum.  XII,  1805).  —  Inqniries  conoeming  th» 
heat  developed  in  combustion,  with  a  description  of  a  new  calorimeter 
(Ib.  XXXII,  1812.)  —  Recherches  sur  la  chaleur  (Mem.  de  l'Instit.  VI,  1S06» 
„Versuche  über  die  Wärme  anzustellen,"  sagt  Rumford  in  seinen 
,Recherches  sur  la  chaleur^    ,war   von  jeher  eine  meiner  angenehmstes 
Beschäftigungen."     Es  gibt  nun  auch  kaum  einen  Erscheinungskreis  in 
der  Lehre  von  der  Wärme,   in  welchem  wir  seinen  Versuchen  nicht  be- 
gegneten.    Rumford   kann   als   einer  der  Hauptbegründer  der  mecbi- 
nischen  Wärmetheorie  genannt   werden   und  hat   durch    eine  Reihe  von 
Fundamentaluntersuchungen  dieser  Theorie  eine  feste  Basis  verschafit.  — 
Die  Ansichten  über  das  Wesen  der  Wärme  waren    von   jeher   weit  iu> 
einandergehend.    Bis  tief  in  das  gegenwärtige  Jahrhundert  fehlte  es  nkh\ 
an  Physikern,  welche  für  die  Stofflichkeit  der  Wärme  eintraten.    Dab^i 
gab  es  eine  andere  Schule,  welche  die  Wärme  als  die  Bewegong  irgmc 
eines  eigenthümlichen  Stoffes  auffasste.    Wir  müssen   bis  auf  <jrassendi 
jpurükgreifen,  wenn  wir  die  erste  klare  Ansicht  snchen,  welche  die  Wim»' 
als  Bewegungserscheinung  betrachtet.   Es  sind  eigene  Wärmeatome,  wek-b- 
in  die  Körper  eindringen  und  diese  auseinander  treiben,  denen  Gassendi 
die  verschiedenen  Wirkungen  der  Wärme  zuschreibt.     Aach   der  Jcsilt 
Boscovich,   von  dem  noch  weiter  unten  die  Bede  sein  wird,  hat  ficr 
eigene  Substanz  angenommen,  deren  Molecule  in  heftiger  Bewegung  äsd 
und  dadurch   die    Wärmeerscheinungen   verursachen.     Auch  der  sptt«pe 
radicale  Revolutionsmann,    das  Conventsmitglied   Marat,   der  &icb  ror 
dem  Ausbruche  der  Revolution   mit  physikalischen   Untersnchungei  l^ 
schäftigte,  gibt  eine  Art  von  mechanischer  Erklärung  der  Wanncp^^^ 
mene,  wobei  er  jedoch  ein  eigenes  Feuerfluidum  annimmt  *).  —  Im  G«fe- 
satze  zu  diesen  mehr  oder  weniger  vagen  Anschauungen  über  das  W^wt 
der  Wärme  finden  wir  bei  Daniel  Bernoulli  zuerst  eine  Ansicht  ii« 
die  Constitution  der  Gase^  welche  als  Grundlage  der  Krönig'scbei  <*^ 
theorie  aufgefasst  werden  kann  und  auf  welche  Theorie  das  GebiiMif  ^ 
mechanischen  Wärmetheorie  aufgerichtet  wurde.     In  der  zehnten  Sccö* 
seiner  Hydrodynamik  entwickelt  er  seine  Theorie,    der  zufolge  dif  Ge- 
molecule  in   schneller  Bewegung   aneinander    und    auf  die  Geflssviiö! 
stossen    und    hiedurch    die    Spannungserscheinungen    verorsachea.    ^ 
Elasticität  der  Gase   wird  durch  Condensation   und   durch 


*)  Recherches  physiques  sur  le  feu.  Par  M.  Marat^  dodenr  es 
et  medecin  des  Gardes-du-Corps  de  Monseigneor  le  Comte  d'ArttiiiL   A  f^ 
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ver^ssert.  Eine  ähnliche  Ansicht  über  die  Constitution  der  Gase  finden 
wir  bei  Le  Sage*),  der  durch  das  Eindringen  seines  «fluide  grayifique' 
aus  dem  ultramundanen  in  unseren  Raum  die  Erscheinungen  der  Schwere 
erklären  will. 

Alle  diese  Theorien  beruhen  mehr  oder  weniger  auf  der  Annahme 
eines  eigenen  Stoffes,  dessen  Bewegung  die  Erscheinungen  der  WUrme 
hervorbringen  soll.  Die  Reihe  jener  Forscher,  welche  die  Materialität  der 
Wärmo  direkt  bestreiten,  hebt  mit  Francis  Bacon  (von  Verulam)  an  und 
enthält  Gelehrte  wie  Descartes,  Hobbes,  Boyle,  Hooke  und  Locke. 
Besonders  ist  Hooke  hervorzuheben,  der  in  seiner  ,Micrographia*  (Lon- 
don 1667,  fol.,  pag.  12)  deutlich  ausspricht,  „dass  die  Wärme  nichts  weiter 
sei,   als  eine  sehr  lebhafte  und  heftige  Bewegung  der  Körperm olecule.* 

Rumford  tritt  in  die  Fussstapfen  der  genannten  Forscher,  er  ist 
jedoch  derjenige,  der  das  Aequivalenzverhältniss  zwischen  Wärme  und 
Arbeit  zum  ersten  Male  in  Betracht  zieht.  Sein  erster  Versuch,  der 
^egen  die  Materialität  der  Wärme  gerichtet  ist,  ist  die  Wägung  ver- 
schiedener Substanzen  in  kaltem  und  heissem  Zustande,  um  die  Gleich- 
heit des  Gewichtes,  somit  die  Gewichtslosigkeit  der  Wärme  zu  constatiren. 
Oegen  diesen  Versuch  konnte  nun  aber  geltend  gemacht  werden,  dass 
der  Wärmestoff  ein  viel  zu  geringes  Gewicht  habe,  um  auf  unseren 
Waagen  wahrgenommen  zu  werden,  deshalb  suchte  Rumford  nach  einem 
entscheidenden  Experimente.  Wenn  es  wirklich  einen  Wärmestoff  gibt, 
so  kann  ein  isolirter  Köq)er  nur  ein  beschränktes  Quantum  desselben  ^ 
liefern.  Diese  Ueberlegung  bildet  den  Grundgedanken  der  Anschauungen 
Kumford's  über  das  Wesen  der  Wärme.  Besonders  sind  es  zwei  Arten 
von  Versuchen,  auf  welche  er  seine  mechanische  Theorie  von  der  Wärme 
stützte.  Im  Jahre  1778  bestimmte  er' die  Geschwindigkeit  von  Geschütz- 
projektilen mit  Hülfe  des  Zurückprallens  der  Geschützrohre  und  fand  zu 
seiner  Ueberraschung ,  dass  ein  blindgeladenes  Geschütz  sich  in  viel 
^Csserem  Masse  erwärme,  als  ein  scharf  geladenes ;  ein  einfach  geladenes 
schwächer  als  ein  mit  zwei,  drei  oder  selbst  vier  aufeinander  gesetzten 
Kageln  geladenes  Rohr,  dass  somit  die  Kraft  des  explodirenden  Pulvers 
bloss  zur  Erwärmung  des  Rohres,  im  zweiton  Falle  dazu  verwendet 
werde,  um  den  Kugeln  eine  gewisse  Geschwindigkeit  zu  ertheilen.  — 
Bekannter  als  diese  interessanten  Versuche  sind  jene,  welche  er  im  Zeug- 
hause  zu  München  beim  Kanonenbohren  anstellte. 

Die  Abhandlung,  in  welcher  diese  epochalen  Experimente  beschrie- 
ben werden,  führt  den  Titel:  ^An  inquiry  conceming  the  source  of  the 

*)  George-Lonls  Le  Sage^  geboren  1724  zu  Genf,  gestorben  eben- 
tflaselbst  1803^  war  Privatlehrcr  der  Mathematik.  Le  Sage  versucht  in  seiner 
Abhandlung:  „Lucr^ce  Newtonien"  (Nouv.  m^m.  de  Tacad.  de  Berl.  1782), 
nnd  auch  schon  in  seiner  zu  Ronen  1758  preisgekrönten  Schrift:  „Essay  de 
ehymie  m^canique**  eine  Theorie  aufzustellen,  welche  die  allgemeine  Qravi- 
tation  erklaren  soll. 
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heai  wfaicb  U  excited  by  tViction",  dieselbe  wurde  vom  Verfasser  am 
25.  Januar  1798  in  der  Sitzung  der  »Royal  Society'  vorgelesen  nod  isi 
in  den  „Philosophical  Transactiona'  vom  selben  Jahre  erschienen.  Rum- 
ford  erzilhlt,  dass  ihm,  als  er  die  Oberaufsicht  über  das  Kanone nbohri'ii 
im  Münchener  Zeugbause  erhalten  habe,  die  beträchtliche  Temperalar 
der  dem  Bobren  unterzogenen  Kanonen ,  noch  mehr  jedoch  die  noch 
höhere  Temperatur  der  Metallspäne  aufgefallen  sei.  Er  stellte  nna  rirr 
Reihen  von  Versuchen  an ,  aus  denen  sich  in  unzweifelhafter  Weiae  er- 
gibt, 1.  dass  die  beim  Bohren  erzeugte  Wärme  nicht  aus  einer  Verän- 
derung der  Wärmeeapacitilt  der  Metallspilne  erklärt  werden  könne,  welchi: 
beim  Bohren  abgerieben  werden ,  da  Metall  und  Späne  die  gleiche  spe 
/.ifisclie  Wärme  besitzen;  2.  die  Luft  hat  keinen  EinHuss  auf  die  eni- 
stehende  Wärme,  Calcination  des  Uetalles  kommt  beim  Bohren  nicht 
vor;  ebensowenig  hat  das  Wasser,  das  in  das  Bohrloch  geschattet  wurde. 
irgend  welchen  Einfluss,  Decomposition  des  Wassers  kam  auch  nicht  vor: 
3,  keinerlei  Bestandthei!  der  Bohrmaschine  hat  auf  die  Warme,  weide 
hervorgebracht  wird,  irgend  einen  Einfloss;  i.  die  Wärmequelle  ist  nn- 
versiegtich,  die  Wärme  kann  somit  bloss  durch  die  Reibung  des  Bohren 
an  der  Metallmasse  der  Kanone  hervorgebracht  werden.  —  Etwas,  du 
aus  einem  isolirten  Körper  oder  einem  Systeme  von  Körpern  ohne 
Grenzen  mitgetheilt  wird,  kann  unmöglich  eine  materielle  Substanz  sein, 
es  muss  eine  blosse  Qualität  sein.  Als  solche  jedoch  ezistirt  keine,  welche 
den  Versuchsresultaten  besser   entsprechen   würde,    als  die  Bewegung. 

Die  Versuche  Rumford's  erregten  Aufsehen  in  der  gelehrten  Welt. 
Humphry  Davy  wiederhotte  das  Experiment  in  einer  noch  viel  ülwr- 
zeugenderen  Modifikation,  indem  er  durch  Aneinanderreihen  zwei  El'- 
stUcke  zum  Schmelzen  brachte,  während  doch  die  spezifische  Wärme  ia 
Eises  eine  bedeutend  geringere  ist,  als  die  des  Wassers.  Gleich  D»tv 
war  noch  ein  anderer  englischer  Gelehrter  ein  Vertheidiger  der  mecli»- 
nischen  Theorie  der  Wärme,  nämlich  Thomas  Young,  welcher  dm 
Ausspruch  thut,  dass,  wenn  die  Wärme  durch  Reibnag  erzeugt  wird, 
sie  keine  Materie  sein  könne.  .Wenn  Wärme  keine  Substanz  ist,  » 
muss  sie  eine  Qualität  sein,  und  diese  Qualität  kann  bloss  Bewegnnj: 
sein"*).  Unter  den  späteren  Anhängern  der  mechanischen  Wännetheorie 
hat  Joule  darauf  hingewiesen,  dass  sich  in  der  Rum t ord'schen  Ab- 
handlung im  dritten  Versuche  schon  eine  rohe  Berechnung  des  mech»- 
nischen  Wärmeäquivalentes  finde,  so  dass  wir  demnach  bei  unserem 
Forscher  schon  das  eine  Fundamentalgesetz  der  mechanischen  Wirme- 
theorie,  das  der  Aequivalenz  von  Wärme  und  Arbeit,  angedeutet  liadeii. 

Die  Chemiker,  so  z.  B.  Lavoisier,  Berthollet  a.  A,  wollten  t» 
der  Annahme  eines  Wärmefluidums  nicht  abgehen,  besonders  war  es  in 

*)  Voung:  A  course  of  lecturee  on  natural  philoBophy  and  the  meduoi- 
cal  arte.     London  1845,  8°,  vol.  I,  pag.  502. 
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letztere,  der  Rumford  in  geschickter  Weise  angriff,  von  diesem  jedoch 
in  nicht  minder  geschickter  Art  zurückgewiesen  wurde.    In  späterer  Zeit 
bat  Rumford  mit  Hülfe  seines  Differentialthermometers  über  die  Strah- 
lung der  Körper  Versuche  angestellt,  wobei  er  auch  von  Kältestrahlung 
spricht,  welche  irrige  Ansicht  öfters  wiederholt  wird.     Zum  letzten  Male 
hat  er  seine  Meinungen  über  die  Natur  der  Wärme  in  der  am  25.  Juni 
1804  in  einer  öffentlichen  Sitzung  des  «Institut*   zu  Paris  vorgelesenen 
Abhandlung  ausgesprochen.    Er  betont,  dass  die  berühmten  französischen 
Chemiker,   welche  das  Wort  ,Calorique'  zuerst  angewendet  haben,  ur- 
sprünglich bloss   auf  eine   Abktbrzung  des  Sprachgebrauches   abzielten, 
nicht   aber  auf   die  Annahme   einer   eigenen   hypothetischen  Substanz, 
üeber    die   Constitution   der  Körper  macht  er  die   folgende  Annahme. 
Die  Molecule,  welche  den  Körper  bilden,  berühren  sich  gegenseitig  nicht 
und  befinden  sich  in  schwingender  Bewegung.     Zwischen  ihnen,  sftmmt- 
licben  Raum  des  Universums  ausfüllend,  dehnt  sich  ein  eminent  elastisches 
Fluidum :  der  Aether  aus,  in  welchem  die  Bewegungen  der  Körpermole- 
cule  Wellenbewegungen  hervorbringen,  während  umgekehrt  der  Wellen- 
schlag dieses  Aethers   die  Bewegung  der  Körpermolecule   afficirt.     Am 
Schlüsse  seiner  Betrachtungen   stellt  der  Verfasser  die  folgenden   zwei 
S&tze  auf:    „1.  dass   die  Summe  der  lebendigen  Kräfte   im  Universum 
immer  dieselbe  bleiben  muss,  ungeachtet  aller  Actionen  und  Reactionen 
der  Körper,  2.  dass  die  Molecule  aller  ponderabeln  Körper  nothwendig 
strahlend  sein  müssen.* 

Alles  zusammengefasst,  was  wir  bei  Rumford  über  die  Lehre  von 
der  Wärme   finden,    müssen   wir  ihn    als  den   Begründer  der   mecha- 
nischen Wärmetheorie  betrachten*).     Damit  sind  jedoch  seine  Ver- 
dienste um  die  Wärmelehre  mit  nicbten   erschöpfend   angegeben.     Wir 
verdanken  diesem  Gelehrten  vielmehr  noch  eine  Reihe  höchst  wichtiger 
Messinstrumente  und  Messmethoden,  sowie  die  Bestimmung  physikalischer 
Constanten,  welche  er  zum  ersten  Male  gemessen  hat.     Rumford  hat 
das  Wassercalorimeter  construirt  und  Messungen  über  die  Verbrennungs- 
MTärme  damit  angestellt.     Von  ihm   stammt  das  schon   erwähnte   Dif- 
ferenzialthermometer,  oder  .Thermoskop'' ,  wie  er  es  nannte,   das  er  bei 
seinen  Untersuchungen  über  Wärmeleitung  und  Wärmestrahlung  verwen- 
dete.   Bei  den  Experimenten  über  die  Wärmeleitung  der  Flüssigkeiten, 
untersuchte  er  das  Verhalten  des  Wassers  in  der  Nähe  seines  Dichtig- 
keitsmaximums,  dessen  Temperatur  er  bestimmte.     Er  würdigte  auch 
vollkommen  die  Bedeutung  der  Eigenschaft  des  Wassers,  dass  vermöge 
seines  Dichtigkeitsmaximums  dasselbe  an  der  Oberfläche  zuerst  gefriere, 
indem  er  die  Wichtigkeit  dieses  Verhaltens  f^  das  Klima  eines  Landes 
besonders  hervorhob. 


*)  Ausführlicher  über  diesen  Gegenstand  handelt  Dr.  Gerli.  Berthold^ 
Rumford  und  die  mechanische  Wärmetheorie.    Heidelberg  1875. 
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Ramford  war  bemüht,  die  Lieh terscbeinan gen  gleich  denen  d«r 
WUrme  als  BeweKangsphSnomene  za  erklären.  Er  nahm  an,  dase  di« 
Liehterscheinungen  ebenfalls  durch  die  suhwingeude  Bewegnng  kleiner 
Theilchen  zu  Stande  kommen,  so  wie  die  Wärmephänomene.  Zur  Ver- 
gleichung  der  Lichtstärke  zweier  Lichtquellen  construirte  er  das  oacii 
ihm  benannte  einfachste  Photometer,  das  durch  Vergleichong  der  von 
einem  Stäbchen  geworfenen  Schlagschatten  die  Stilrke  der  Belenchtiug 
bestimmt. 

An  Rnraford  anknüpfend  erwilhnen  wir  noch  kurz  der  folgenden 
Gelehrten:  Reaumur,  Celsius,  Leidenfrost  and  Delue. 

Ben^-Antolne  Ferchanlt,  Seignear  de  Beaninnr,  des  Angles  et 
de  la  Bt'L-monai.-i-.',  g,-b.,iv.i  1083  m  Üoaellt ,  gwtorKn  1757  zu 
Bermondiöre,  studirte  die  Rechte,  beschäftigte  sich  jedoch  haupteScfUidi 
mit  Natorwissenschaften,  besonders  mit  Zoologie,  Botanik  and  Phjdk. 
Von  ihm  stammt  die  bekannte  Eintheilong  des  FondamentalabstancUs 
am  Thermometer  in  80  Grade,  welche  er  in  der  Abhandlung:  B^let 
pour  construire  des  thermomätrea  dont  les  degres  sont  comparables  (Hän. 
Paris  1730)  veröffentlicht.  Ausaerdem  bat  er  eine  grosse  Anzahl  Abhand- 
lungen Über  verschiedene  Q^enatande  der  Physik  verfasst,  welche  groHen- 
theils  in  den  Schriften  der  Pariser  Akademie  erschienen,  deren  Mitglied 
er  war. 

AnderB  Celsins,  geboren  1701  zu  üpsala,  gestorben  ebenduelbgt 
1744,  war  Professor  der  Astronomie  an  der  Universität  üpsala  und  nahm 
an  der  lappländischen  Gradmessung  unter  Maupertuis  Theil*).  & 
beobachtete  zum  ersten  Male  genau  die  Erscheinung  der  täglichen  De- 
klinationsverändernng  and  gebrauchte  zuerst  die  Centigradeintbeilnng 
des  Thermometers,  überdies  war  er  ein  fleissiger  Beobachter  des  Nord- 
lichtes. Er  hat  eine  grössere  Anzahl  physikalischer  und  astronomischer 
Abhandlungen  zum  grossen  Theil  in  schwedischer  Sprache  verOffentbcht 
Jobann  Sottlob  Leidenfrost,  geboren  1715  zu  Ortenberg,  gesteiben 
1794  zu  Duisburg,  war  Doctor  der  Medizin  und  Professor  an  der  Uni- 
versität zu  Duisburg.  Von  seinen  Schriften  fuhren  wir  bloss  die  Ab- 
handlung ,De  aquae  communis  nonnullis  qualitatibus  Tractatus'  (Duis- 
burg 1756,  8°)  an,  in  welcher  sich  der  sogenannte  Leidenfrost'sche 
Versuch  beschrieben  findet.  Wenn  wir  Wasser  auf  glühendes  Met«ll 
tropfen,  so  wird  dies  seine  Unterlage  nicht  berühren,  sondern,  dnrcb 
eine  Dampfschichte  getrennt,  in  Tropfengestalt  über  demselben  hin-  und 
herrollen.  Erst  wenn  die  Temperatur  des  Metalles  unter  eine  gewiiM 
Grenze  gesunken  ist,  gelangt  die  Flüssigkeit  in  Beruhmng  mit  der  heisen 
Unterlage,  worauf  sie  sich  unter  zischendem  Geräusche  in  Dampf  ▼«■ 
wandelt.  Boutigny  hat  diesen  Zustand  der  Flüssigkeiten  den  ,s^- 
roidalen'  Zustand  genannt. 

*)  Vergl.  oben  pag.  401. 
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j6AB*ABdr6  Delae,  geboren  1727  zu  Genf,  gestorben  1817  zu  Wind- 
sor,  war  Mitglied  des  Ratbes  der  Zweihundert  in  Genf,  hierauf  Vorleser 
der  Königin  von  England  und  dem  Titel  nach  Professor  der  Universität 
in  Göttingen,  ohne  dass  er  jedoch  in  jener  Stadt  sich  je  aufgehalten 
hiltte.  Nach  der  Schlacht  von  Jena  übersiedelte  er  definitiv  nach 
England.  Deluc  beschäftigte  sich  hauptsächlich  mit  Geologie,  jedoch 
ausserdem  mit  physikalischen  Gegenständen.  Von  seinen  Schriften  er- 
w^fthnen  wir:  Recherches  sur  les  modifications  de  Tatmosph^re  contenant 
rhistoire  critique  du  BaromHre  et  du  Thermom^tre,  un  traite  sur  la 
construction  de  ces  instrumens,  des  experiences  relatives  k  leur  usage, 
et  principalement  ä  la  mesure  des  auteurs  et  k  la  correction  des  re- 
fractions  moyennes  (2  vol.  Genf  1772).  —  Essai  sur  la  pyrometrie  et 
l'areometrie.  London  1779.  —  Lettres  physiques  et  morales  sur  Thi- 
stoire  de  la  terre  et  de  Thomme  (La  Haye  1778  —  1780)  u.  s.  w.  — 
In  seiner  erstgenannten  Arbeit  legt  Deluc  die  Nothwendigkeit  des  Aus- 
kochens der  Barometer  dar,  er  zeigte  durch  Versuche,  dass  das  Queck- 
silber als  thermometrische  Substanz  viel  zweckmässiger  sei,  als  der 
Weingeist.  Die  Ausdehnung  der  Substanzen  mass  er  nach  Ramsden's 
Methode  mit  Hülfe  des  Mikroskopes  und  der  Mikrometerschraube.  De- 
luc entdeckte  1772  das  Dichtigkeitsmaximum  des  Wassers  und  bestimmte 
dessen  Temperatur  zu  41  ^  Fahrenheit.  Er  fand  ferner,  dass  das  Wasser 
von  41  ^  bis  zu  «32*  (dem  Gefrierpunkte)  herab,  sich  ebenso  viel  ausdehne 
als  aufwärts  von  41^  bis  50**;  diese  Ausdehnung  beträgt  jedoch  bloss 
den  hundertsechszigsten  Theil  der  Ausdehnung,  welche  das  Wasser  vom 
Gefrier-  bis  zum  Siedepunkt  erleidet.  In  seiner  Abhandlung:  Nouv. 
Id«^  sur  la  Meteorologie  (2  vol.  8*  Paris  1787)  beschäftigt  er  sich  ein- 
gehend mit  dem  Verhalten  des  Dampfes  in  der  Luft.  Deluc  ist  ein 
eifriger  Anhänger  der  atomistischen  Physik. 


John  Dalton. 

John  Dalton  wurde  am  5.  September  1766  zu  Eaglesfield  bei 
Oockermouth  in  Cumberland  als  der  Sohn  eines  armen  Wollenwebers  ge- 
l>oren,  der  ein  kleines  Jjehensgut  besass.  Schon  im  Alter  von  15  Jahren 
•«rar  er  Uülfslehrer  in  der  Schule  seines  Cousins  ßewley  in  Kendal,  nach- 
dem er  übrigens  auch  schon  früher  in  einer  Schule  seines  Geburtsortes 
tunterrichtet  hatte,  späterhin  wurde  er  mit  seinem  Bruder  Jonathan  Vor- 
sieher der  Schule  in  Kendal.  Er  fand  in  seinen  Studien  Unterstützung 
durch  den  Gelehrten  Robinson,  während  seines  Aufenthaltes  in  Kendal 
verkehrte  er  mit  dem  blinden  Gelehrten  Gough,  dessen  Umgang  auf 
«eine  Bildung  von  grossem  Einflüsse  war.  Gough  stellte  Dalton  seine 
reiche  Bibliothek  zur  Verfügung  und  unterstützte  ihn  in  jeder  Weise. 
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So  blieb  Dalton  in  seiner  Stellung  als  Lehrer  bis  zam  Jabre  1793,  ni, 
er  in  Folge  der  Einpfeblung  seines  blinden  Freundes  und  Gönnen  lam 
Professor  der  Matbematik  und  Physik  au  das  .New  College*  in  Uao- 
chester  gewählt  wurde,  welche  Stadt  von  dieser  Zeit  an  sein  bleiWdei 
Wohnort  war.  Als  das  Institut,  an  dem  er  lehrte,  im  Jahre  1799 
nach  York  verlegt  wurde,  resignirte  er  auf  seine  Stelle  and  hielt  priFit 
Vortrüge  über  Mathematik  und  Physik.  Er  veranstaltete  hierauf  Öffent- 
liche Vorträge  in  den  Rilumen  der  „Literary  and  Philosophical  Sooelj" 
zu  Manchester,  ausserdem  in  London,  Leeds,  Birmingham  und  in  aniltm 
Städten  Englands  und  Schottlands.  Durch  viele  Jahre  hindurch  wur  n 
Sekretär,  dann  ViKepriisident  der  obengenannten  wissenschaftlichen  Gf 
seliathaft  in  Manchester,  der  er  seit  1794  als  Mitglied  angehörte.  Im 
Jahre  1817  wurde  er  zum  Präsidenten  gewählt  oad  bekleidete  di<set 
Ehrenamt  in  Folge  jährlicher  Wiederwahl  bis  an  seinait  Tod. 

Im  Jahre  1826  hatte  König  Georg  IV.  100  Goineen  der  ,8ojil 
Society"  in  London  gespendet,  um  dafür  zwei  goldene  Medaillen  n 
prägen,  mit  denen  um  die  Wissenschaft  verdiente  MKnner  an^ezeichott 
werden  sollten.  Die  erste  dieser  Medaillen  wurde  einstimmig  Daltos 
zuerkannt.  Im  Jahre  1833  setzte  ihm  König  Wilhelm  IV.  eine  Pensitn 
von  150  Pfunden  aus,  welche  1836  auf  300  Pfunde  erhöht  wurde.  - 
Am  10.  April  1837,  in  seinem  71.  Jahre,  hatte  Dalton  einen  Sdili«- 
anfall  zu  überstehen,  welcher  sich  am  21.  desselben  Monats  wiederholte 
und  seine  rechte  Seite  lähmte ,  wodurch  er  auch  zeitweise  der  Spracbe 
beraubt  wurde.  Zwar  besserte  sich  dieses  Uebel  theilweise,  jedoch  erbidt 
er  von  jener  Zeit  das  Vermögen  der  Artikulation  nicht  mehr  vollsUtndig 
zurUck.  Am  3.  Mai  1844  erlitt  er  einen  dritten  Schlaganfall,  von  da 
er  sich  nicht  mehr  erholte.  Er  präsidirte  zwar  noch  am  19.  Jnh  ii 
einer  Sitzung  der  .Literary  and  Philosophical  Society',  konnte  '^oA 
nicht  mehr  sprechen.    Er  starb  am  27.  Juli  1844  in  seinem  78.  Leben^afaR- 

Dalton  war  nie  verheiratet.  Er  lebte  in  der  grössten Einförmig- 
keit bloss  seinen  wissenschaftlichen  Arbeiten  und  verkehrte  bloss  mit 
einer  geringen  Anzahl  von  Freunden.  Als  ihm  einige  seiner  Verelnw 
eine  Pension  anboten,  um  ihn  dadurch  der  Vorträge  zu  entheben,  «c 
deren  Ertrag  er  sich  erhielt,  schlug  er  diesen  Antrag  aus,  mit  der  Ver- 
sicherung, dass  diese  Vorträge  fiir  ihn  eine  Art  der  Erholung  von  seiut 
experimentellen  Arbeiten  und  seinen  Studien  bildeten.  Dalton  war  Mit- 
glied der  Londoner  «Royal  Society',  des  Pariser  .Instituts*,  feroer  d« 
Akademien  von  Berlin ,   München    und  anderer  gelehrter  GesellBchaftf- 

Von  den  Schriften  Dalton's  erwähnen  wir  die  folgenden:  Meteoro- 
logical  observations  and  essays,  Manchester  1793.  —  A  new  systemof 
Chemical  philosophy.  Vol.  I.  pt.  1.  1808,  pt.  2.  1810.  Vol.  II.  pt.  1.  Iß'- 
—  Extraordinary  Facts  relating  to  the  Viaion  of  Coloora,  with  ffl»"" 
vations,  by  Mr.  John  Dalton  {Mem.  Manchest.  Soc.  V.  pt.  1.  1798).- 
On  tbe  Constitution  of  miied   gases;   on  the   force   of  steam  or  njwW 
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from  water  and  other  liquids,  in  different  temperatures,  both  in  Torricellian 
vaouum  and  in  air ;  on  evaporation ;  and  on  the  expansion  of  gases  by 
heat  (Ib.  V.  pt.  2.  1802).  —  Experimental  inquiiy  into  the  propoilions 
of  the  several  gases  or  elastic  Üuids  constitnting  the  atmosphere  (Ib 
New  Ser.  I.  1805).  —  On  the  absorption  of  gases  by  water  and  other 
liquids  (Ib.  id.).  Dieser  Aufsatz  enthält  die  erste  Tafel  über  die  Atom- 
£f6wichte  der  chemischen  Elemente.  —  Die  übrigen  Schriften  Dalton 's 
erschienen  grösstentheils  in  den  „Manchester  Transactions',  in  ,Nicholson*8 
Joarnal'' ,  in  den  „Philosophical  Transactions"  und  dem  « Philosoph. 
Magazine**. 

Dalton  hat  den  Zustand  der  Atmosphäre  vom  Jahre  1788  bis 
an  seinen  Tod  unausgesetzt  beobachtet  und  an  200  000  darauf  bezügliche 
Daten  gesammelt.  —  Von  Interesse  ist  seine  Abhandlung  über  die  Unvoll- 
kommenheit  seines  eigenen  Gesichtes  bezüglich  der  Unterscheidung  von 
Farben.  Man  bezeichnet  seither  den  Zustand  der  Roth-grünblindheit 
mit  dem  Namen  „Daltonismus''. 

Dalton 's   wissenschaftliche  Arbeiten   beziehen  sich   hauptsächlich 
auf  die  Theorie   der  Gase   und  Dämpfe   und   auf  die  Grundlegung   der 
stOchiometrischen  Gesetze.     Gleich  Gay-Lussac   hat   auch  Dalton    die 
Ausdehnung   der   verschiedenen   Gase  zwischen   dem   Gefrier-    und    dem 
Siedepunkte  bestimmt  und  gefunden,  dass  sich  dieselben  —  ganz  unab- 
hängig  von   ihrer   chemischen  Natur  --  im   gleichen  Masse   ausdehnen. 
£r  bemerkt,  dass  die  Ausdehnung  eines  Körpers  nebst  der  Wärme  noch 
Ton  der  wechselnden    chemischen  Verwandtschaft   abhänge,   welche   bei 
festen  und  flüssigen  Köq)ern  die  Verschiedenheit  in  der  Ausdehnung  be- 
dinge.     Eine    eingehende   Untersuchung   wendet«    er   der   Messung    der 
Spannkraft   von    Dämpfen   bei   verschiedenen  Temperaturen   zu.     Er   be- 
stimmte die  Abhängigkeit    der  Expansion  von   der  Temperatur   des   ge- 
sättigten Dampfes   und    fand   zwischen  —  40°  Fahrenheit    und  +  325° 
Fahrenheit,   dass   die  Expansionskraft   des  Wasserdampfes   in  einer  geo- 
metrischen Progression  mit  fast  gleichmässig  abnehmendem  Exponenten 
fortschreite.   In  der  That  ist  es  noch  nicht  gelungen,  einen  mathematisch 
siosdrückbaren    funktionalen    Zusammenhang    zwischen    Expansion    und 
Temperatur  der  gesättigten  Dämpfe  zu  Hnden,    welcher   die  erfahrungs- 
,    xoAssige  Beziehung  zwischen  diesen  beiden  Grössen  vollständig  wiedergeben 
^irürde.  —  Dalton  verglich  ferner  die  Expansionen  verschiedener  Dämpfe 
snit  einander  und  gelangt  durch  Versuche  mit  sechs  verschiedenen  Dampf- 
srten  zu  dem  Resultate,  dass  die  Expansivkraft  der  Dämpfe  fiir  gleiche 
..  Temperaturändemngen  um   gleiches  wachse,    insofern   für  die  einzelnen 
.  Arten  der   Dämpfe  von   solchen  Temperaturen   an  gerechnet  wird ,    für 
,  ^reiche  die   Expansionen   gleich   sind.    —    Wichtiger  sind   die   Versuche 
Dalton 's  über  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  in  der  Luft.    Er  fand, 
dass  die  Expansivkraft   der   feuchten  Luft  gleich  der  der  trockenen  sei, 
Tennehrt  um  die  Spannkraft  des  darin  befindlichen  Wasserdampfes.   Es  ist 
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dies  derselbe  Satz,  der,  anf  Gase  kn  Allgemeinen  angevrendet,  unter  den 
Namen  des  DaLton 'sehen  Prinzipes  bekannt  ist,  demsnfolge  chemia^ 
auf  einander  nicht  wirkende  Gase  mit  einander  gemischt,  eine  Spatmong 
besitzen,  welche  der  Summe  der  Spannkräfte  beider  Componenien  da 
Gemisches  gleich  ist.  Ballon  and  Gay  Lussac's  Versuche  haben  die 
Eudiometrie  begründet. 

Dalton  ist  der  Begründer  der  atomistlscheu  Theorie  in  der  Chemif- 
Zwar  hat  man  schon  vom  Ende  des  siebenzehnten  Jahrhnndertd  an  flbet 
die  Constitution  der  Materie  and  der  chemischen  Verbindungen  solche 
Vorstellungen  gehegt,  welche  auf  die  atomistisehe  Constitution  derst-lben 
hinwiesen,  van  Helmont,  Boerhave,  Boyle,  Richter,  Lemerv, 
Maciuer,  Lavoisier,  Kirwan  und  BL-i'tholl^t  cufwickeln  aiWarteii 
solche  'Ansichten ,  welche  aus  atomistischen  Vorsteltnugen  entspringai, 
ja  einzelne,  wie  Proust,  waren  sogar  schon  nahe  daran,  mit  dem  Be- 
griffe der  Uolecale  den  eines  gewissen  Gewichtes  za  rerbinden.  Jedod 
erst  Dalton  war  es  vorbehalten,  den  Begriff  des  Atomes  mit  dem  ein« 
chemischen  Valenz  desselben  in  sicherer  Weise  zu  begränden.  Zwar 
linden  sich  bei  Higgins*)  vereinzelte  Aussprüche,  welche  sich  anf  die 
Verbindung  nach  festen  Zahlen  Verhältnissen  beziehen,  ja  selbst  du  6«set( 
fler  multiplen  Proportionen  findet  sich  hie  und  da  inexplicit  angedentet 
Jedoch  erst  Dalton  entwickelt  die  chemische  Atomentheorie  in  te 
Weise,  in  welcher  sie  auch  heute  noch  die  Grundlage  der  Chemie  bildet 
Diese  Theorie  lässt  sich  kurz  in  dem  folgenden  Satze  ausdrücken:  Dit 
chemischen  Verbindungen  bestehen  aus  der  Vereinigung  von  Atoma 
der  Bestandtheile  derselben  nach  einfachen  Zah teuverh Kitnissen .  »dcbr 
Verhaltnisse  nebst  den  relativen  Gewichten  der  Atome  durch  Ana];» 
der  Substanzen  ermittelt  werden  können.  Dalton  entwickelt  diese 
Theorie  in  seinem  Werke:  ,A  new  System  of  Chemical  PhilosojAy* 
(Vol.  I.  pt.  1.  Lond.  1808),  wo  er  bezüglich  der  Constitution  der  KCrper 
voraussetzt,  dass  die  Theilchen  derselben  sich  durch  eine  gewisse  AI* 
tractionskraft  anziehen,  welcher  jedoch  als  Bepulsiouskraft  die  Elasticiat 
des  Wärmestoffes  entgegenwirke,  der  in  Form  von  Atmosphären  Ü* 
KOrperatome  umgibt.  In  seiner  Abhandlung  vom  Jahre  1805  über  £e 
Absorption  der  Gase  gibt  Dalton  die  erste  Tafel  über  die  reUtin« 
Atomgewichte,  das  des.  Hydrogens  als  Einheit  angenommen.  Er  be- 
zeichnete die  Atome  der  verschiedenen  Elemente  durch  gewisse  Symbole 
und   stellte   auch  über   die  Lagerung   der   kleinsten  Theüe  in  der  Vh- 

•)  William  Hlgglns  war  Professor  der  Chemie  und  Hineralop*  ■ 
Dublin.  Von  seinen  Schriften  sind  hier  zu  erwähnen :  A  corapanti«  liw 
of  the  phlogistic  and  antiphlogistic  theories  with  induclion  etc.  Lond.  tISL 
—  Experiments  and  obaervations  on  the  atomic  theory  and  electrie»!  fJ»»*" 
mena.  Dublin  1814.  —  On  the  origine  of  the  atomic  theoir.  (TUloeh,  f^ 
Mag.  1816J. 
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fcindnng  gewisse  Hypothesen  auf.  Aosföhrlicheres  über  Dalton  findet 
sich  in  den  folgenden  Schriften:  W.  C.  Henry,  Memoirs  of  the  Life 
and  Scientific  Researches  of  J.  Dalton.  London  1854.  —  R.  A.  Smith, 
3Iemoir  of  J.  Dalton  and  History  of  the  Atomic  Theory  up  to  his  time. 
London  1856.  —  H.  Kopp,  Die  Entwicklung  der  Chemie  in  der  neueren 
Zeit.     München  1873. 


Thomas   Young. 

Thomas  Young  wurde  zu  Milverton  in  Somersetshire  am  13.  Juni 
1773  geboren.  Er  war  das  älteste  der  zehn  Kinder  Thomas  und  Sarah 
Young*s.  Die  Mutter  war  eine  Nichte  des  angesehenen  Arztes  Brocklesby 
in  London.  Beide  Eltern  gehörten  der  Secte  der  Quäker  an  und  waren 
iwohlhabende  Leute.  Im  Jahre  1780  kam  er  in  eine  Kostschule  zu 
Stapleton  bei  Bristol  und  nach  zwei  Jahren  gab  man  ihn  in  eine  Schule 
nach  Coropton  in  Dorsetshire,  wo  er  fast  vier  Jahre  blieb.  Er  beschäftigte 
sich  wälirend  dieser  Zeit  vorzüglich  mit  dem  Studium  der  lateinischen, 
^iechischen,  französischen,  italienischen  und  hebräischen  Sprache.  In 
dieser  S<:hule  befand  sich  ein  Hülfslehrer,  Namens  Jeffrey,  der  in  den 
verschiedensten  Wissenschaften,  Künsten  und  Handfertigkeiten  ein  ausser- 
l^ewöhnliches  Geschick  besass.  Diesem  schloss  sich  der  in  jeder  Hinsicht 
ebenfalls  höchst  talentirte  Young  an,  der  durch  dessen  Unterweisung 
nicht  nur  mechanische  Kenntnisse  und  Kunstfertigkeiten  erwarb,  sondern 
auch  Fernrohre  verfertigen,  Bücher  binden,  zeichnen,  Kupferstechen  u.  s.  w. 
lernte.  —  Young  fand  neben  seinen  mannigfachen  Beschäftigungen  noch 
Zeit,  sich  mit  mathematischen  Studien  beschäftigen  zu  können.  Durch 
Priestley\s  Untersuchungen  ,über  die  Luft*  wurde  er  zum  Anstellen 
chemischer  Versuche  veranlasst. 

Im  Alter  von  vientehn  Jahren  wurde  er  als  «privat  tutor**  Hudson 
Gurney*s  im  Vereine  mit  einem  gewissen  Hodgkin  angestellt.  Seine 
Anfgabe  bestand  darinnen,  mit  seinem,  um  ein  Jahr  jüngeren,  Schutz- 
befohlenen zu  lernen :  er  verbrachte  in  dieser  Stellung  die  Zeit  bis  zum 
Herbste  171^2,  da  er  nach  London  kam,  um  seine  medizinischen  Studien 
Anzutreten.  Er  studirte  nun  der  Reihe  nach  in  London,  Edinburgh, 
Oöttingen  und  Cambridge  und  Hess  sich  schliesslich  in  London  als 
praktischer  Arzt  nieder.  Sein  Oheim,  Dr.  Brocklesby,  der  sich  stets  filr 
iseinen  Neffen  lebhaft  interessirt  hatte,  starb  1797  und  hinterliess  Young 
ein  Vermögen  von  beiläufig  10000  Pfunden  und  sein  wohleingerichtet^s 
Haus,  nebst  Bibliothek.  Da  seine  Arztliche  Praxis  keine  ausgebreitete 
-war.  so  blieb  ihm  Zeit  tlir  seine  Lieblingsstudien.  Er  veröffentlichte 
xaerst  seine  Abhandlung:  „Outlines  and  Experiments  respecting  Sound 
and  Light",    welche   er    am    16.  Januar   1800  in   der    «Royal  Society^ 
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selesen  hatte.  Er  legte  in  den  nSchBt«)!  Jahren  die  drei  folg:eDd«n 
Abhandlungen  der  gelehrten  Gesellschaft  vor:  ,0n  the  Theory  of  Light 
and  CöIoutb',  ,An  Account  of  some  Gases  of  the  Production  of  Coloors* 
und  .Experiments  and  Calculations  relative  to  Physical  Oplics*.  von 
denen  die  erste  und  dritte  für  die  .Bakerian  lectures'  ausgewählt  «mrdea. 
In  der  ersten  Schrift  spricht  Young  die  Ansicht  aus,  dass  das  Licht 
durch  die  Schwingungen  eines  elastischen  Mediums  verursacht  weHr. 
Als  Stütze  für  diese  seine  Ansicht  führt  er  sieben  Gi-ünde  an:  die 
gleiche  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  aller  Strahlen  in  gleichem  Ue^iuin, 
die  partiale  Reflexion  bei  der  Refraction,  die  Farben  dünner  Blattdieti 
und  andere.  —  Die  nUchete  wissenschaftliche  Untersuchung  Young's  W«i)( 
sich  auf  den  Mechanismus  des  An^-'s,  l»->otiil.-rs  ;iuf  di,.  ETits,hfidnng 
der  Frage,  worinnen  die  ActommodationsfäMgkeit  des  Auges  hestebe. 
Diese  Frage  wurde  durch  unseren  Forscher  endgültig  gelSst,  indem  tr 
durch  unzweifelhafte  Versuche  feststellte ,  dass  der  Sitz  der  Accom- 
modationsfUhigkeit  sich  einzig  und  allein  in  der  KrystaUHnse  befinde. 

Im  Jahre  1801  nahm  Young  das  Amt  eines  Professors  an  der 
, Royal  Institution"  an,  welche  St«lle  er  jedoch  schon  nach  zwei  Jalira 
niederlegte.  Seine  Vorträge  waren  in  keiner  Weise  popalSr  sa  neoiuB, 
seine  Ausdrucks  weise  war  lakonisch  und  dabei  dunkel.  Er  besass  nidrt 
die  Gabe,  seine  Darstellung  eines  Gegenstandes  der  Fassungskraft  seim 
Zuhörer  anzupassen.  Young  hatte  in  den  zwei  Jahren  seiner  Profcaur 
sechszig  Vortrüge  gehalten,  die  einige  Jahre  spater  nuter  dem  Tltd: 
,A  Course  of  Lectures  on  Natural  Philosophy  and  the  Mechanical  Atts' 
erschienen.  Dieses  Werk,  welches  ein  Compendium  der  Physik  genuiBt 
werden  mag,  besteht  aus  drei  Theilen ,  jeder  zu  zwanzig  Vorlesnugtn. 
Der  erste  Theil  behandelt  die  theoretische  und  praktische  Mechanik,  ia 
zweite  die  Hydrostatik,  Hydrodynamik ,  Akustik  und  Optik ,  der  driltt 
die  Astronomie ,  die  Theorie  der  Ebbe  und  Flnth  des  Meeres ,  die  Con- 
stitution der  Materie ,  die  Cohäsion,  die  Lehre  von  der  ElektridtU  und 
dem  Magnetismus,  die  Wärmetheorie  und  die  Klimatologie.  —  Im  Jilire 
1802  wurde  Young  .Foreign"  Sekretär  der  .Royal  Society',  wozu  ih» 
seine  Sprachen kenntniss  besonders  beOkhigte.  Am  14.  Juni  1804  heinttte 
er  Miss  Eliza  Maxwell,  die  Tochter  des  Gutsbesitzers  J.  0.  Mai  well. — 
Seine  Theorie  über  die  Natur  des  Lichtes  fand  keine  günstige  Aufeibnw. 
er  wurde  in  der  .Edinburgh  Review"  angegriffen  und  vertheidigte  sA 
in  derselben  Zeitschrift.  Erst  Fresnel,  mit  dem  Young  SbrigtiB  i" 
Briefwechsel  stand,  vermochte  der  Undulationstheorie  zum  Si^e  ni  tc 
helfen.  Der  englische  Reisende  Rouse  Boughton  hatte  in  der  Nibe  m 
Theben  einen  Papyrus  entdeckt,  welcher  in  ägyptischer  CarsiTsehrift 
verfasst  war.  Derselbe  befand  sich  in  wohlerhaltenem  Zustande,  warit 
jedoch  durch  einen  unglücklichen  Zufall  vom  Seewasser  durchtrlaU- 
wodurch  er  bedeutend  litt.  Im  Frühling  des  Jahres  1814  wurde  dis 
Fragment  Yonng  übergeben,  der  zu  der  Abhandlung,  welche  der  fei- 


Thomas  Yonng.  550 

decker  von  seinem  Funde  schrieb,  einen  Appendix  verfasste.  Durch 
diesen  Papyrus  wurde  die  Aufmerksamkeit  unseres  Forschers  auf  die 
heilige  Schrift  der  alten  Aegy])ter  gelenkt  und  er  unterzog  den  wohl- 
Wkannten  Stein  von  Rosette  mit  seinen  drei  Inschriften  einer  eingehenden 
Untersuchung,  deren  Resultat  ein  Uebersetzungsversuch  der  zweiten  von 
den  drei  Inschriften  war,  welche  in  demotischen  (enchorialen)  (vharakt«ren 
IJfeschrieben  ist.  Wqnn  auch  diese  Beschäftigung  zu  keinem  befriedigenden 
Resultate  führte,  so  muss  doch  jedenfalls  Young  in  dieser  Beziehung 
die  Priorität  vor  dem  französischen  Gelehrten  Champollion,  dem  eigent- 
lichen Entzifferer  der  Hieroglyphen,  zugesprochen  werden. 

In  den  Jahren  1809  und  1810  hielt  Young  am  Middlesex-Hospital 
eine  Reihe  von  medizinischen  Vortrugen,  im  folgenden  Jahre  wurde  er 
an  das  St.  George \s  Hospital  als  Arzt  gewUhlt ,  welches  Amt  er  bis  an 
seinen  Tod  bekleidete.  Er  veröffentlichte  um  jene  Zeit  ein  medizinisches 
Werk:  .An  Introduction  to  Medical  Literature,  including  a  System  of 
Practical  Nosology,  intended  as  a  Guide  to  Students  and  an  Assistant 
to  Practitioners*  (8*  London  1813).  Young  wirkte  als  Arzt  in  erfolg- 
reicher Weise,  wurde  jedoch  nie  populär,  da  er  sich  —  woran  man  in 
Kngland  nicht  gewöhnt  ist  —  zu  viel  mit  anderen,  seinem  ärztlichen 
Berufe  fernstehenden  Dingen  beschäftigte.  —  Im  Jahre  1816  wurde  er 
Sekretär  einer  Commission,  deren  Aufgabt»  es  war,  das  englische  niit  dem 
damals  neuen  französischen  Masse  zu  vergleichen.  Er  verfasste  drei 
Jahresberichte,  von  den  Jahren  18n>,  1820  und  1821.  Im  Jahre  1818 
wurde  er  Sekretär  des  , Board  of  Longitude". 

Young   verfasste   achtzehn    Artikel    für  die    ,.Quarterly    Review" 
über  verschiedene    wissenschaftliche   (gegenstände:    für    das   Supplement 
<ier   .Encyclopaedia  Brittanica*  schrieb  er  03  Artikel,  von  denen  46  Ge- 
lehrtenbiographien enthalten.  —  Im  Jahre  1S21  machte  er  in  Begleitung 
seiner   Frau    eine   Reise   durch    Italien,    1827    wurde    er   an   die   Stelle 
Volta's  in  die  französische  Akademie  gewählt.    Young  fing  im  Februar 
1829  zu   kränkeln   an.     Er   hatte  Anfälle  von  Asthma,    später  warf  er 
sogar  etwas    Blut    aus.     Zwei    befreundete   Aerzte   sahen    in    der   ange- 
strengten   Herzthätigkeit    des    ruhelos   Fortarbeitenden    den    Grund    des 
Uebels.     Durch  diese  wurden  die  Lungen  in  übermässiger  Weise  in  An- 
spruch genommen.     Die  zunehmende  Krankheit  Young's  beunruhigte  ihn 
Sielbst  in  hohem  Masse,  er  wollte  noch  .so  vieles  vollenden,  was  er  begonnen 
batte,   trotzdem    er    zuletzt    nicht    mehr   im  Stande  war,    die  Feder   zu 
halten.     So    verschlimmerte    sich    sein    Zustand    zusehends,    bis    er    am 
lO.  Mai  des  Jahres  1H29  in  früher  Morgenstunde,  nach  kaum  erreichtem 
sechsundfÜnfzigstem   Jahre  seinen   Geist    aushauchte.     Als  Todesursache 
^rurde   eine  Ossification    der  Aorta    erkannt,   ein  Uebel,   das   —   wie  es 
scbeiot   --  weder   in    seinem  Alt^r,    noch   in    einer   organischen  Anlage 
beip^ndet  war,  sondern  welches  der  seit  fiühester  Jugendzeit  ruhe-  und 
'  rsstlos  seinen  Geist  an«itrengende  Gelehrte  durch   diese   seine  Thätigkeit 
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sich  zagezogen  liatte.  Die  irdischen  Uelierreste  wnrden  in  der  GrabaUtu 
der  Familie  seiner  Frau  zu  Farnborongh  in  Kent  beigeseM.  Es  mts 
ein  dringender  Wunsch  seiner  Frau,  ihm  in  dem  Pantheon  der  gnms 
Söhne  Englands:  in  der  Westm inster- Abtei  ein  Denkmal  za  errichtet, 
welches  Verlangen  von  dem  Deuhanten  der  Abtei ;  Dr.  Buckland  hmi\- 
willig  erfüllt  wurde.  Daa  Denkmal  besteht  aus  einem  PortrtLtmedaiUini. 
unter  welchem  sich  die  von  seinem  Freunde  Gnrney  verfaüst«  Grab- 
Schrift  beündet. 

Thomas  Toung  war  ein  Mann  von  staunen swertber  Vi elaeitigteii; 
Arzt  und  Naturforscher,  Pbilotog,  Archilolog,  Mathematiker,  Philosoph: 
vereinigte  er  in  einer  Person  eine  überraschende  Menge  von  Kenntniwn. 
Ueberdies  war  ur  ein  ausRej-eich neter  Musiker,  ein  guter  Zeichner  nn'! 
Maler,  ein  geübter  Reiter,  der  mit  Kanstreitern  Wett«D  eingehen  konnw. 
Dabei  war  er  ein  vollendeter  Weltmann,  der  sich  in  den  elegantestes 
Kreisen  Londons  gerne  und  mit  Leichtigkeit  bewegte.  —  Wir  mösstn 
uns  hier  darauf  beschranken ,  in  kurzer  Darstellung  seine  Erfolge  m! 
dem  Gebiete  der  Physik  und  dem  benacfabart«i)  der  Physiologie  itt 
Sinnesorgane  zu  skizziren. 

Die  von  uns  hier  zu  besprechenden  Arbeiten  Yoang's  lassen  sA 
unter  die  folgenden  Hauptabtheilungen  bringen :  Physikalische  nuii 
physiologische  Optik,  Akustik  und  Wellenlebre,  Capillarit&t,  Mechanik 
und  Festigkeitslehre,  Hydrodynamik.  An  diese ■  Arbeiten  reihen  äcb 
noch  andere  von  untergeordneter  Bedeutung  über  Chemie,  Hagnetismiu, 
Widerstand  der  Luft,  Reibung,  Thau  u.  s,  w.  —  Von  mathematiselMi 
Untersuchungen  fuhren  wir  bloss  der  Vollständigkeit  halber  an:  seine 
Schrift  über  die  Cycloiden,  über  den  Werth  des  Lebens,  die  Lebtos- 
Versicherungen,  über  die  geodätische  Curve*). 

Wir  wollen  in  der  angeführten  Reihenfolge  über  die  ÄrbeitM 
Young's  sprechen.  Ueber  Optik  finden  wir  in  seinen  gesammelten,  t(t- 
mischten  Schriften  die  folgenden  Abhandlungen :  Observatlons  oi  TU*". 
On  tbe  Heebanlsni  of  the  Eye").  Ueber  den  Bau  und  die  Wirkiug 
des  optischen  Seliapparates.  Der  Verfasser  untersucht  die  Brechongs- 
Verhaltnisse  der  licht  brechenden  Substanzen  des  Auges  und  misst  if 
Dimensionen,  welche  für  den  Weg  der  Lichtstrahlen  von  Bedeutni^ 
sind.     Er  fasst  seine  Hauptresultate   in    folgenden  Punkten    msannnen- 

•)  An  Eseay  on  Cycloidal  Curves.  Miscell.  Worka.  Edit,  by  G.Vracoä, 
8°,  3  vol.,  Lond.  1855,  1,  pag.  99.  —  Ar  Algebraical  Expression  for  Iht  Vii« 
of  Lives.  Ib.  II,  pag.  359.  —  A  Formula  for  expressing  the  Decremtnl  of 
Human  Life.  Ib.  pag.  366.  —  Remarks  on  the  Principle  of  CompoDod  !"■ 
lerest.  Ib.  381.  —  Od  the  Eaperience  of  the  Equitable  Society.  Ib.  361  - 
Practical  Comparison  of  tbe  difFerent  Tablea  of  Mortality.  Ib.  389  b.  ».  - 
A  brief  Investigation  of  the  Properties  of  tbe  Geodetic  Cnrve.  Ib.  fg.  111- 
und:  A  simple  Rectiflcation  of  the  Geodetic  Carve.  Ib.  113. 
"')  MiBcell.  Works  I,  pag.  1  u.  12. 
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Bestimmang  des  Brechungsvermögens  der  lichtbrechenden  Sabstanzen 
des  Auges,  Constxuction  eines  Instrumentes  zur  Bestimmung  der  Focal- 
distanz  des  Auges  (Optometer),  die  Erforschung  der  Einstellung  des 
Auges,  um  bei  möglichst  grossem  Gesichtsfelde  deutlich  zu  sehen,  Messung 
der  Dispersion  der  farbigen  Strahlen  im  Auge,  endlich  die  musterhaft 
gef&hrte  Experimentaluntersuchung,  mittelst  welcher  er  feststellt,  dass  die 
AccommodationsfUhigkeit  des  Auges  weder  auf  einer  Formveränderung 
der  Cornea,  noch  in  einer  Gestaltsveränderung  des  Augapfels  beruht, 
sondern  dass  dieselbe  durch  die  stärkere  oder  geringere  Krümmung  der 
Krystalllinse  zu  Stande  kommt  *).  —  On  the  Theorj  of  Light  and  Colours. 
—  Ab  AeooüBt  of  some  Cases  of  the  Prodnction  of  Colonrs  not  hitherto 
4«tcribed.  —  Experiments  and  Calcnlations  relative  to  Physical  Optics. 
Beplj  to  the  Animadversions  of  the  Edinburgh  Beviewers. 
Review  ofLaplace's  Memoir:  ,Sur  la  Loi  de  la  Refraction  extra- 
ordinaire  dans  les  Cristaux  diaphanes/  Review  of  Malus, 
Biet,  Seebeck,  and  Brewster,  on  Light.  Chromatics.  Theo- 
retical  Investigations,  intended  to  illustrate  the  Phenomena 
of  Polarisation**).  Die  erste  der  genannten  Abhandlungen  ist  zu- 
gleich die  wichtigste  der  ganzen  Reihe.  Sie  enthält  in  ihren  Hauptzügen 
die  Lichttheorie  Young 's.  Es  werden  vier  Hypothesen  als  Ausgangs- 
punkte der  Untersuchung  aufgestellt:  1)  Ein  feiner,  elastischer  Aether 
erfüllt  den  Raum,  welcher  die  Fortpflanzung  des  Lichtes  vermittelt, 
2)  das  Leuchten  eines  Körpers  erregt  Undulationen  dieses  Aethers,  3)  die 
Farbenempflndung  hängt  von  der  verschiedenen  Schnelligkeit  der  Vibra- 
tionen ab,  welche  das  Licht  in  der  Retina  hervorruft,  4)  alle  Körper 
üben  auf  den  Aether  eine  gewisse  Anziehung,  in  Folge  deren  um  jeden 
Körper  eine  Anhäufung  dieser  Substanz  stattfindet,  die  sich  jedoch  bloss 
auf  eine  geringe  Distanz  erstreckt  und  die  Elasticität  derselben  nicht 
▼ergrössert.  —  Es  folgen  nun  neun  Propositionen,  deren  letzte,  als  all- 
gemeine Conclusion  den  Satz  ausspricht,  dass  das  Licht  in  der  Wellen- 
bewegung des  Lichtäthers  bestehe.  —  Die  anderen  der  angeführten 
Arbeiten  enthalten  die  verschiedenen  Versuche,  um  die  Undulationstheorie 
des  Lichtes  zu  begründen  und  gegen  die  mannigfachen  Angriffe  zu  ver- 
theidigen.     Young  ist   als   derjenige   Forscher  zu   betrachten,    der   die 

•)  Keppler^  Descartes  und  andere  Forscher  nahmen  eine  Veränder- 
lichkeit der  Längenaxe  des  Augapfels  an  ^  um  das  Zustandekommen  scharf 
begrenzter  Bilder  auf  der  Retina  zu  erklären.  Porter field,  Zinn  und 
Andere  glaubten^  die  Krystalllinse  könne  ihren  Platz  verändern  und  der  Retina 
näher  rücken.  Jurin^  Musschenhroek  u.  A.  nahmen  eine  Veränderlichkeit 
der  Homhautkrümmung  als  (Quelle  der  Accommodationsfähigkeit  an.  Sau- 
vages ond  Bourdelot  endlich  gelangten  zu  demselben  Resultate  wie  Young. 
Aasführlicheres  über  Young's  Versuche  findet  sich  in  Helmholtz:  Hand- 
buch der  physiologischen  Optik.  Leipzig  18G7.  pag.  107,  112,  117,  120  u.  s.  w. 
♦♦)  Mise.  Works  1,  pag.  140,  170,  179,  192,  220,  2t;0,  279,  412. 
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Emanationstbeorie,  welche  sich  so  lange  zu  behaupten  im  Stande  gewesen, 
endlich  in's  Schwanken  und  später  durch  die  gleichgerichteten  Be- 
strebungen Presnel's  zu  Falle  brachte.  Schon  in  seiner  Abhündiang 
,über  Schall  und  Licht'  hatte  er  sich  der  Undulationstheorie  zageneii^. 
in  der  zuerst  aDgeführten  aus  der  Reihe  von  Abhandlungen  stellt  « 
diese  Theorie  bereits  mit  voller  Qewissheit  als  richtig  hin.  Die  FwbeD 
dünner  Blllttchen  hatten  ihn  zu  dieser  Ueberzeugnng  gebracht.  Ke 
achte  der  obenerwähnten  neun  Propositionen  drückt  das  allgemeiw 
Prinzip  dw  Interferenz  ans,  welche  Erseheinang  die  sicherste  Stntae  der 
Undolationstheorie  bildet:  .Wenn  zwei  aus  verschiedenen  Quellen  ent- 
,spmngpne  Vibrationen  entweder  ganz  oder  nahezu  in  gleicher  Ricfatniig 
,sich  lorlptlLin/fn,  sn  ist  ihre  vereinigte  Wirkung  eine  Cotiiliii.atiim  ibrrr 
.beiden  Bewegungen."  Die  Schwingungsrichtung  wurde  anfänglich  ftli 
in  die  Richtung  der  Fortpflanzung  fallend  angenommen,  erst,  die  Unttr 
Buchung  der  1808  von  Malus  entdeckten  Polarisation  durch  RefledoD 
brachte  Young  auf  die  Idee  der  Möglichkeit  einer  transversalen  Vibra- 
tion des  Aethers,  wovon  er  Arago  in  seinem  Briefe  vom  12.  Janut 
1817  Mittheilung  machte.  Young  hatte  sich  nicht  gescheut,  dies«  btthne 
Conception  aufzustellen,  wahrend  Fresnel,  der  wahrscheinlich  etwu 
früher  auf  denselben  Gedanken  geratben  war,  Anstand  nahm,  mit  üma 
Idee  vor  die  Oeffentlichkeit  zu  treten.  Schliesslich  war  es  doch  dioei 
französische  Forscher,  der  durch  seine  Beherrschung  des  Werkzeuges  dar 
neueren  mathematischen  Analysis  der  undulationstheorie  zum  endgnltigta 
Siege  über  die  Emanationshypotheae  verhalf.  Young 's  Darstellung  wv 
nicht  lichtvoll  genug,  seine  mathematischen  Deductionen  waren  seihst 
fiir  den  Mathematiker  nur  schwer  geniesabar.  Zudem  war  es  schwer, 
besonders  in  England,  gegen  Newton 's  gewichtige  Autorität  anznk&m{^- 
So  ist  denn  Young's  Wirksamkeit  hauptsächlich  als  Vorläufer  d« 
Fresnel's  zu  betrachten,  welcher  sie  den  Weg  ebnete. 

Von  den  übrigen  optischen  Arbeiten  Young's  haben  wir  wai^ 
zu  sagen.  Seine  Beschäftigung  mit  den  Farben  dünner  Blftttchen  ffibrt« 
ihn  auf  die  Erfindung  eines  Instrumentes  zur  Messung  mikroskopisei 
kleiner  Objekte,  das  er  „Eriometer"  nannte,  bei  dem  die  farbig« 
Ringe ,  welche  eine  Lichtquelle  umgeben ,  die  wir  durch  eine  Schiebt* 
nahezu  gleich  grosser  Körper  oder  gleich  dicker  FSden  betrachten,  ia 
Massstab  für  die  zu  messenden  Dimensionen  bilden.  Die  Beschreibniig 
dieses  Instrumentes  findet  sich  in  der  Abhandlung:  Remarks  on  IV 
measurement  of  minute  particles,  especially  those  of  the  blood  «J 
of  pus  *). 

Einige  Arbeiten  Young's  beziehen  sich  auf  die  atmospbärixi' 
Refraction:  ,A  Postscript  on  Atmospherical  Kefraction:  A" 
Extension    of  the   Inverse  Series    for    the  Computation  ofBc 

*)  Mise.  Works,  Vol.  I,  pag,  343. 
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fraction;  A  finite  and  exact  Expression  for  the  Refraction 
of  an  Atmosphore  nearly  resembling  that  of  the  Earth ; 
Historical  Sketch  of  the  various  Solutions  of  the  Pro- 
blem of  Atmosph.  Refraction;  Computation  of  the  Effect  of 
Terrestrial  Refraction  in  the  actual  condition  of  the  Atmo- 
sphere  *).  Young  hat  auch  eine  von  Helmholtz  und  Maxwell 
erneuerte  Theorie  der  Farbenempfindungen  in  seinen:  ,Lectures  on 
natural  philosophy"  aufgestellt,  in  der  er  drei  Grundempfindungen  an- 
nimmt, welche  durch  dreierlei  verschiedenartige  Nervenfasern  zu  Stande 
kommen.  Diese  besonders  von  Helmholtz  vertheidigte  Theorie  wurde 
in  neuester  Zeit  durch  die  Theorie  Hering*s  angefochten.  Eine  aus- 
fiElhrlichere  Darstellung  der  Young-Helmholtz'schen  Theorie  findet 
sich  in  Helmholtz:  Physiol.  Optik,  pag.  201  ff. 

Wir  übergehen   nun   zu   den  Arbeiten  über  Akustik.     Ontllnes  of 
Experiments  and  Inqniries  respecting  Sound  and  Light«  —  An  Essay 
on    Music.    —    A  Letter    to   Mr.   Nicholson,    respecting  Sound 
and  Light  **).    Die  erste  dieser  Schriften  enthält  Untersuchungen  über 
verschiedene  akustische  Gegenstände:  Menge  der  aus  einer  Oeffnung  aus- 
gestossenen  Luft,  Geschwindigkeit  des  Schalles,  Vibrationen  verschiedener 
Gase,    Schwingungen    von  Platten    und  Stäben,    Töne    der   Pfeifen  und 
Schwingungen   der   Saiten  u.  s.  w.     Der  Verfasser   beschäftigt  sich   mit 
der  Frage,  weshalb  sich  die  tönende  Saite  in  aliquote  Abschnitte  theile, 
und  er  findet  in  der  Reaction  der  Theile  auf  einander  den  Grund  dieser 
Erscheinung.  —  Die  beiden  anderen  Abhandlungen  beziehen  sich  haupt- 
sächlich  auf    rein   musikalische   Gegenstände.      Hieher  gehört  noch  die 
Abhandlung:  Some  Propositions  on  Waves  and  Sound***),   üeber 
Capillarität  handeln  die  folgenden  Aufsätze:   An  Essay  on  the  Coheslon 
of  Fluid«.  —  The  Article  ,,Cohe8ion*^  from  the  Supplement  to  the 
Encyclopaedia   Brittanica.  — -   On   th©   Cohesion   of  Fluids f).     Die 
Lehre  von  der  Capillarität  hatte   seit  Montanari's   im  Jahre  1667  er- 
schienenen classischem  Werke:    ,Pensiere  fisiche  e   matomatiche*  bis  an 
das  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  nur  wenig  Förderung  erfahren.    Von 
^Össerer  Bedeutung  sind  bloss  die  Arbeiten  Juri n'stf)  und  Clairaut's. 
Jarin  wies  zuerst  nach,    dass  die  Höhe  der  Flüssigkeit  in  einer  Röhre 
bloss  von  der  Weite  der  Röhre  am  obern  Ende  der  Säule  abhängig  sei. 

•)  Mise.  Works,  Vol.  11.  png.  29,  40,  49,  52.  75. 
••)  Ibid.  Vol.  I,  pag.  04,  115,  131. 
•••)  Ibid.  Vol.  II,  pag.  141. 

t)  Ibid.  Vol.  I,  pag.  418,  454.  484. 
+f )  JameH  Jarin,  geboren  1084,  gestorben  1750  zu  London,  war  prak- 
tiBcher  Arzt  daselbst.  Mitglied  und  Sekretär  der  „Royal  Society**.  Ueber 
C*pill»rität  schrieb  er  in  den  Phil.  Tr.  von  1718:  An  inquiry  into  the  cause 
of  the  ascent  and  Suspension  of  water  in  capillary  tubes.  —  New  experiments 
on   tht  actioQ  of  glass  tubes  on  water  and  quicksilver  (Phil.  Tr.  1719). 
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—  Young  stellte  den  wichtigen  Satz  auf,  dass  der  Winkel,  welchen  di^ 
Flüssigkeit  an  der  festen  Wand  bildet,  von  der  Gestalt  und  dem  Volumen 
der  Körper  unabhängig  sei.  Hieraus  leitete  er  den  Stand  der  Flüsdgkeit 
über  oder  unter  dem  Flüssigkeitsspiegel  ab,  die  Gestalt  und  Grösse  der 
Tropfen,  ferner  die  Gestalt  der  Luftblasen,  die  Adhäsionserscheinungen 
XL.  s.  w.  Seine  Voraussetzungen  über  die  Gestalt  der  Oberfläche  sind 
jedoch  nicht  ganz  richtig. 

Von  den  auf  die  andern  Gegenstände  bezüglichen ,  wichtigeren 
Arbeiten  theilen  wir  bloss  die  Titel  mit:  Appendix  to  Captain  Kater's 
Account  of  Experiments  for  determining  the  Length  of  the  Pendulum. 
Remarks  on  the  Probabilities  of  Error  in  Physical  Observations,  and  od 
the  Density  of  the  Barth.  Remarks  on  Laplace's  latest  Computation  ol 
the  Density  of  the  Earth.  Considerations  on  the  Reduction  of  the  Length 
of  the  Pendulum  to  the  Level  of  the  Sea.  A  concise  Method  of  deter 
mining   the   Figure    of   a   Gravitating   Body    revolving    round    anotbtr. 

—  Calculation    of  the   Direct   Attraction   of   a   Spberoid ,    and   DeK.-i- 
stration  of  Clairaut's  Theorem.  —  On  the  Equilibrium  and  Strength  •/ 
Elastic  Substances.  —  A  Theory  of  lldes ,  including    the   Considerati>L 
of  Resistance.  —  The  Article  „Tides*  from  the  Suppl.  to  the  Encyclopacdii 
Brittanica.  —  Extract  relating  to  the  Theory  of  the  Tides,  from  Branie? 
Quarterly  Journal  of  Science.  —    Hydraulic  Investigations.    —  On  üir 
Resistance  of  the  Air.  —  Computations  for  Clearing  the  Conipass  of  t> 
regulär  Effect  of  a  Ship's  permanent  Attraction.    (Enthält  die  Beredumix 
der  Störung ,   welche   durch   das  Schiff  selbst   hervorgebracht  wird.  >  - 
Ausser  diesen  —  sämmtlich  in  den  zwei  ersten  Bänden  der  „Mist-ellanK-o? 
Works"  enthaltenen  —  Abhandlungen  sind  noch  zu  erwähnen  di*  dar: 
ebenfalls    abgedruckten    Abhandlungen    über    Schiffs-    und    BrückeiKi:'!- 
struction  und  ähnliches.     Eine  ausführliche  Biographie  Young*s  s&m&* 
einer  eingehenden  Würdigung  seiner  Arbeiten  enthält  George  Peacöck? 
Werk:   „Life  of  Thomas  Young"  (London  1855,    1  vol.  8'J. 

Anschliessend  an  Thomas  Young  erwähnen  wir  noch  einii;^  i''^ 
lehrte,  die  sich  um  die  Optik  verdient  gemacht  haben  ;  es  sind  di<s  ii* 
folgenden:  Bouguer,  Boscoyich,  Lieberkühn  und  Lambert. 

Pierre  Bongner,  geboren  am  16.  Februar  lt>98  zu  Croisic  in  ^ 
Bretagne,  gestorben  am  15.  August  1758  zu  Paris,  studirte  auf  d* 
Jesuitencollegium  zu  Vannes,  wo  er  durch  sein  Talent  für  Mathestfi 
die  Aufmerksamkeit  auf  sich  zog.  Durch  seine  Abhandlungen:  «Svä 
meilleure  maniere,  de  mAter  les  vaisseaux"  (Paris  1727),  ,Es»ti  ^"Of 
tique  sur  la  gradation  de  la  lumi^re"  (Paris  1729)  und  Sor  la  mft^ 
la  plus  avantageuse,  d'observer  en  mer  la  Variation  du  compas*  «Pk» 
1731),  welche  in  den  Jahren  1729  bis  1731  erschienen,  xog  er  di«  i*^ 
merksamkoit  der  Gelehrten  auf  sich,  so  dass  er  im  letztgenanntci  ^ 
zum  Mitj^diede  der  Pariser  Akademie  gewählt  wurde.  Bongner  naks* 
der  peruanischen  Gradmessung  Theil  und  war  Professor  der  HTdnsnV* 
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In  der  zweiten  der  genannten  Schriften  finden  sich  die  ersten  An- 
fänge einer  rationellen  Photometrie.  Er  construirt«  das  erste  Photometer, 
das  auf  diesen  Namen  Anspruch  erheben  kann.  In  demselben  werden 
zwei  durch  die  zu  vergleichenden  Lichtquellen  beleuchtete  transparente 
Schirme  betreffs  ihrer  Helligkeit  mit  einander  verglichen,  wobei  die  eine 
der  Lichtquellen  so  lange  zu  verrücken  ist,  bis  die  beiden  Schirme  gleich 
erleuchtet  erscheinen.  Eine  ähnliche  Methode  wendete  er  an,  um  die 
Lichtstärke  des  reflectirten  oder  die  des  gebrochenen  Lichtes  mit  jener 
der  ursprünglichen  Lichtquelle  vergleichen  zu  können.  —  Bouguer  hat 
noch  zahlreiche  andere  Arbeiten  verfasst,  die  sich  auf  astronomisch- 
geodätische,  auf  nautische  und  ausserdem  auf  verschiedene  physikalische 
Probleme  beziehen,  deren  Titel  wir  hier  jedoch  übergehen  wollen.  Bou- 
guer construirte  ein  Pyrometer,  studirte  die  Deviation  der  Magnetnadel 
auf  Seeschiffen  und  die  Lothablenkung  durch  den  Chimbora^o.  Auch 
einen  Windmesser  hat  er  entworfen  und  in  seiner  Abhandlung:  „Traitö 
du  navire  etc.*  (Paris  1746)  beschrieben. 

Rnggiero  Giuseppe  Boscoylch^  geboren  am  18.  Mai  1711  zu  Ra- 
^usa,  gestorben  am  13.  Februar  1787  zu  Mailand.  Er  war  Jesuit,  Pro- 
fessor am  ,Collegio  romano"  in  Rom,  dann,  nachdem  er  grössere  Reisen 
ausgeführt  hatte,  Professor  in  Pavia  und  lebte  hierauf  in  Paris  und  in 
Mailand.  Boscovich  hat  eine  lange  Reihe  von  Abhandlungen,  beson- 
ders optischen  Inhaltes  verfasst,  von  denen  wir  hier  einige  anführen 
wollen  :  De  novo  tolescopii  usu  ad  objecta  coelestia  determinanda.  Roma 
1739.  —  De  inaequalitate  gravitatis  in  diversis  torrae  locis.  Ib.  1741. 
—  De  cometis.  Ib.  1746.  —  De  aestu  maris.  Ib.  1746.  —  De  lumine. 
Ib.  1749.  —  De  lunae  atmosphaera.  Ib.  1753.  —  De  lege  virium  in 
natura  existentium.  Ib.  1755.  —  De  lentibus  et  telescopiis  dioptricis. 
2  vol.  Ib.  1755.  —  Philosophiae  naturalis  theoria,  redacta  ad  unicam 
legem  virium  in  natura  existentem.  Venet.  1758.  —  Dissertationes  ad 
Dioptricam.  Viennae  1767.  —  Opera  pertinentia  ad  opticam  et  astro- 
nomiam.  5  vol.  4^  Bassano  1785.  —  Ausser  seinen  optischen  Arbeiten 
sind  seine  Ansichten  über  die  Constitution  der  Materie  zu  erwähnen. 
Er  ist  ein  Gegner  der  Atomentheorie  und  stellt  sich  auf  den  „dyna- 
mistischen"  Standpunkt.  Nach  seiner  Ansicht  ist  die  Masse  eine  Con- 
stellation  von  Kräftocentren,  von  welchen  ausgehend  sich  anziehende  und 
abstossende,  bloss  von  der  Entfernung,  nicht  aber  von  der  Zeit  abhängende 
Kräfte  in  bestimmten  Wirkungssphären  bethätigen.  Gegen  diese  Theorie 
kämpfen  Maxwell,  Lame  und  Will.  Thomson  an. 

Johann  Xathaniel  LieberkOhn,  geboren  am  5.  September  1711 
zn  Berlin,  gestorben  am  7.  Dezember  175»>  ebendaselbst,  war  praktischer 
Arzt,  Mitglied  der  Berliner  Akademie,  sowie  der  Leopoldinischen  Aka- 
demie. In  der  Abhandlung:  Description  d'un  microscope  anatomique 
(M^m.  Berl.  1745)  beschreibt  er  das  von  ihm  1738  erfundene  Sonnen- 
mikroskop. 
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Johann  Heinrich  Lambert,  geboren  am  26.  August  1728  zu  Mül- 
hausen  im  Elsass,  gestorben  am  25.  September  1777  zu  Berlin,  war  der 
Sohn  eines  armen  Schneiders.  Durch  seine  schöne  Handschrift  erwarb 
er  sich  eine  Anstellung  als  Schreiber  bei  einem  Eisenwerke  bei  Mömpel- 
gard.  Später  war  er  Erzieher  und  suchte  durch  Selbststudium  die  Lücken 
des  Unterrichtes  auszufüllen.  In  seinem  31.  Lebensjahre  gab  er  die  erster 
grössere  Arbeit,  seine:  „Photometrie"  heraus,  hierauf  seine  »cosmo- 
logischen  Briefe  über  die  Einrichtung  des  Weltbaues*  (8',  Zürich  1761) 
und  sein  »Neues  Organon*  (8«,  Ib.  1764).  Lambert  hat  eine  lange 
Reihe  von  Abhandlungen  verfasst,  deren  Titel  wir  hier  nicht  anfahren 
können;  dieselben  behandeln  die  Photometrie,  Hygrometrie  und  Pjro- 
metrie,  sowie  auch  astronomische  Probleme.  Im  Jahre  1764  wurde  er 
von  Friedrich  dem  Grossen  zum  Oberbaurath  und  zum  Mitgliede  der 
Berliner  Akademie  ernannt. 

Die  Prinzipien,  von  denen  Lamberts  »Photometrie* *)  aasgebt, 
sind  die  folgenden:  1.  Man  erhält  die  gesehene  Helligkeit  eines  Gegeo- 
Standes,  wenn  man  die  Lichtmenge  durch  die  Grösse  des  Bildes  auf  «itr 
Netzhaut  dividirt.  2.  Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ist  die  Erleu-  b- 
tung  eines  Gegenstandes  durch  einen  leuchtenden  Punkt  dem  Qaadr&f^ 
der  Entfernung  von  diesem  Punkte  verkehrt  proportional.  3.  Die  Stärkr 
der  Erleuchtung  eines  kleinen  Gegenstandes  steht  im  geraden  Verh»h- 
nisse  mit  dem  Inhalte  der  leuchtenden  Fläche.  4.  Ist  die  zu  erleuchtv^cir 
Fläche  in  schiefer  Lage  zum  Lichtstrahl,  so  ist  die  Stfirke  der  Erleuch- 
tung dem  Producte  der  normalen  Stärke  in  den  Sinus  jenes  Winkel* 
proportional,  welchen  die  Strahlen  mit  der  Fläche  bilden.  5.  Die  uniff 
einem  Winkel  ausströmende  Lichtmenge  ist  in  ihrer  Beleuchtungswirkw 
dem  Sinus  des  Ausflusswinkels  proportional.  —  Mit  Hülfe  dieser  Ynniar 
mentalsätze  behandelt  nun  Lambert  eine  Reihe  von  Problemen,  vx 
denen  wir  bloss  eines  anführen  wollen:  »Von  der  Absorption  des  Lickw 
bei  dem  Durchgange  durch  die  Atmosphäre  und  von  der  Erleuchuif 
der  Planeten  durch  die  Sonne.* 

Als  Photometer  benützte  Lambert  eine  Vorrichtung,  welche  mis 
dem  R um for duschen  Photometer  ganz  und  g^ar  identisch  war. 

Lambert  hat  sich  mit  der  Frage  über  die  Existenz  eines  Vecor 
mondes  eingehend  beschäftigt  und  alles  darauf  Bezügliche  zusamD» 
gestellt,  auch  berechnete  er  Tafeln  für  den  vermeintlichen  Weltkörpft 
nach  welchen  derselbe  am  1.  Juni  1777  vor  der  Sonnenscheibe  sti^ 
sollte.  Bis  jetzt  hat  man  einen  solchen  Trabanten  der  Venus  nicht  v»kr 
nehmen  können. 

In  seiner  „Pyrometrie"**)  empfiehlt  er  den  Grebrauch  de*  A■e^ 

*)  Photometria  sive  de  mensura  et  gradibus  luminis  ^    colorani  ft  xv 
brae.     Aug.  Vind.  1760. 

••)  Pyrometrie  oder  vom  Mass  des  Feuers  und  der  Wärme.  I*. 

1779  (p08thum.). 
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tons'schen  Lufkthermometers.  Die  Eintheilnng  ist  nach  Graden  aos- 
geftihrt,  wobei  ein  Grad  dem  tausendsten  Theil  der  eingeschlossenen 
LafI  bei  der  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  entspricht.  Bei  gleichem 
Drucke  findet  er  das  Volumen  der  Luft  bei  der  Siedetemperatur  1375, 
dasjenige  der  Gefriertemperatur  1000  gesetzt.  Lambert  stellt  ferner 
die  folgenden  zwei  Sätze  auf:  die  Elasticitäten  der  Luft  verhalten  sich  bei 
gleicher  Dichte,  wie  die  Wärme  (soll  heissen :  wie  die  absoluten  Tempera- 
turen) :  ferner :  die  Wärme  (absolute  Temperatur)  wächst  im  Verhältnisse 
des  Raumes,  wenn  der  Druck  sich  nicht  ändert.  Das  sind  nun  aber  die 
bekannten  Gay-Lussac'schen  Gesetze.  —  Lambert  beschäftigte  sich 
ausserdem  mit  der  Bestimmung  des  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft.  Er 
gebrauchte  zu  diesem  Zwecke  ein  Saitenhygrometer,  an  welchem  ein 
Stück  Darmsaite,  das  an  einem  Ende  einen  Zeiger  trug,  durch  seine 
stärkere  oder  geringere  Torsion  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  anzeigte*). 

^)  Essai  dhygrom^trie  etc.    (M^m.  Berlin  1769  u.  1772,    deutsch   8*^ 
Aagsburg  1774—75. 


in.  Buch. 

Die  neueste  Zeit. 

Das  neiutEeluite  Jahrlnmdert.   Von  der  Entdeokimg  des  OalTuiinnii 

Mb  zur  Avfriohtimg  des  Satzes  von  der  ErlultmiK  der  Energie 

(1790-1843). 


Mitten  in  jener  Zeit,  da  in  Frankreich  der  Starm  der  grosstii 
ReTolntion  nicht  bloss  die  alten  verrotteten  feudalen  Institntionea,  du 
Antoritatsprinzip  and  alles  was  daran  hing,  Temichtete,  sondeni  wl1xt 
die  gesammto  Kunst  und  Wissenschaft,  insofern  letztere  aictA  vd* 
mittelbar  staatlichen  Zwecken  dient,  wegzufegen  drohte,  and  ab  itt 
gewaltige  Krieg ,  der  die  staatlichen  Verhältnisse  von  fast  ganz  Europi 
amgestalten  sollte,  schon  in  naher  Aassicht  war,  da  worden  jene  Eat- 
deckungen  auf  dem  Gebiete  der  experimentellen  Physik  gemacht,  w«lelK 
diesem  Zweige  der  Naturwissenschaft  in  unserem  Jahrhunderte  ein  eigen- 
artiges Gepräge  verleihen  sollten.  Die  Entdeckung  des  Galvanisrnns  o- 
Offnete  plötzlich  der  Forschung  ein  unendliches  Feld,  das  einen  bedentendeo 
Theil  der  Physiker  in  Ansprach  nahm.  Es  boten  sich  mit  einem  Male 
eine  Fülle  bisher  ganz  unbekannter  Erscheinungen  dar,  deren  Stodinm 
viel  dankbarer  war,  als  das  irgend  eines  Zweiges  der  alten  Physik.  Hit 
dem  Beginne  nnseres  Zeitraumes  beginnt  auch  die  Zeit  des  genua 
Messens  der  Erscheinungen,  wodurch  es  möglich  wurde,  auch  »hie 
Gesetze  der  Vorgänge  in  der  Natur  zu  entdecken,  welche  den  ursSchlicb« 
Zusammenhang  derartiger  Grössen  aasdrücken,  die  sich  doreh  öu» 
Kleinheit  der  unbewaffneten  Sinnesbeobachtung  entziehen. 

Von  grosser  Bedeutung  fiir  die  allgemeine  Cbarakterisirung  ja« 
Periode  unserer  Wissenschaft,  auf  deren  Schildening  wir  nun  eintwln 
wollen,  ist  die  Rolle,  welche  die  Mathematik  und  die  Philosophie  i» 
derselben  spielen.  —  Die  Mathematik,  ein  Werkzeug  bloss,  jedoch  w 
unentbehrliches  Werkzeag  für  das  eiacte  physikalisch«  Denken,  gewiuit 
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in  diesem  Zeitranme  einen  überwiegenden  Einflnss  und  führt  zur  Behand- 
lung auch  solcher  Probleme,  welche  vom  Standpunkte  der  Physik  ziemlich 
bedeutungslos  sind  und  bloss  rein  mathematisches  Interesse  bieten.  — 
Was  nun  die  Philosophie  betriflFt,  so  hat  diese  in  unserer  Periode  so 
ziemlich  jene  Führerrolle  eingebüsst,  welche  ihr  in  den  andern  Zeit- 
räumen der  Entwicklung  beschieden  gewesen.  Die  Richtung,  welche 
dieselbe  zu  Anfang  des  Jahrhunderts  eingeschlagen  hatte,  machte  sie 
wenig  geeignet,  die  Methoden  der  Naturforschung  anzugeben.  Erst  in 
der  allerneuesten  Zeit  mehren  sich  die  Anzeichen  dafür,  dass  die  Philo- 
sophie nach  kurzer  Frist  wieder  den  ihr  gebührenden  Einflnss  auf  die 
Gestaltung  der  Naturwissenschaft  zurückgewinnen  werde. 

Mit  der  Aufstellung  des  Gesetzes  von  der  Erhaltung  der  Energie 
hat  sich  einer  der  Ringe  geschlossen,  aus  denen  sich  das  Lehrgebäude 
unserer  Physik  aufbaut.  Es  gibt  dieses  Gesetz  somit  einen  erwünschten 
Abschluss  unserer  ganzen  Darstellung.  Die  Geschichte  hat  überall  nur 
mit  dem  Gewordenen  zu  thun,  das  in  sich  abgeschlossen,  sich  als  etwas 
Fertiges  der  historischen  Untersuchung  darbietet,  während  der  jeweilige 
Zustand  der  Wissenschaft  in  ewiger  Fluctuation  befindlich,  eine  Nutz- 
anwendung der  Worte  des  Philosophen  von  Ephesos:  Herakleitos  ge- 
stattet, dem  zufolge  man  nicht  zweimal  in  denselben  Fluss  steigen  könne. 

Es  ist  jenes  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Energie,  das  sich  in 
kurzer  Zeit  zu  einem  der  wissenschaftlichen  Schlagworte  qualifizirt  hat, 
das  uns  nunmehr  in  den  verschiedensten  Disciplinen,  an  geeigneter  und 
an  ungeeigneter  Stelle  begegnet,  eine  höchst  erwünschte  Formel,  welche 
dem  Generalisationsbedürfniss  in  ausgiebiger  Weise  Rechnung  trägt.  Als 
mrenn  sie  die  ganze  Physik,  ja  die  ganze  Erscheinungswelt  in  sich  ein- 
schlösse, erscheint  sie  als  das  allgemeinste  Naturgesetz.  Es  wird  später- 
bin unsere  Aufgabe  sein,  die  richtige  Bedeutung  dieses  Gesetzes  darzu- 
legen, an  dieser  Stelle  begnügen  wir  uns  mit  der  Bemerkung,  dass  dem 
Gesetze  von  der  Erhaltung  der  Energie  eine  dreifache  Bedeutung  zu- 
komme: eine  reine  physikalische,  eine  metaphysische  und  eine  mathe- 
matische. Was  seine  Bedeutung  fär  die  Physik  betrifft,  so  erklärt  es 
jede  Erscheinung  als  mechanische  und  zeigt  die  üeberführbarkeit  der 
Kscheinungen  in  einander,  von  philosophischer  Seite  betrachtet  ist  es 
ein  teleologisches,  nicht  ein  causales  Prinzip,  von  mathematischer  Seite 
endlich  ist  es  ein  Satz,  der  uns  in  die  Lage  setzt,  gewisse  Probleme  durch 
einfache  Rechnung  zu  lösen.  —  Die  Entdeckung  dieses  wichtigen  Ge- 
setzes konnte  naturgemäss  nicht  ohne  Rückwirkung  auf  die  übrigen 
naturwissenschaftlichen  Disciplinen  bleiben ,  so  konnten  sich  z.  B.  die 
Chemie  und  die  Physiologie  der  neuerkannten  Wahrheit  nicht  verschliessen. 

Wir  wollen  nun,  bevor  wir  an  die  eigentliche  Darstellung  der  Ent- 
iricklung  unserer  Wissenschaft  in  der  ersten  Hälfte  dos  neunzehnten  Jahr- 
hnnderts  gehen,  einen  kurzen  Ucberblick  der  zu  schildernden  wissenschaft- 
licben  Ereignisse  in  rohen  Umrissen  zu  geben  versuchen.    Als  allgemeiner 
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Cbarakterzug  des  ganzen  Zeitraumes  kann  das  Bestreben  hingestellt  wer- 
den, die  Mechanik  auf  die  ganze  Physik  auszudehnen,  d.  h.  alle  Vorgang?« 
der  Erscheinungswelt,  insofern  sie  Gegenstand  der  Physik  sind,  ali  Be 
Wegungsvorgänge  zu  erklären,    auf  welche   die  Prinzipien  der  Mechanik 
Anwendung  finden.    Wir  müssen  jedoch  gleich  hinzufugen,  dass  wir  von 
der  Erreichung  dieses  angestrebten  Zieles  noch  weit  entfernt  sind.    Ent- 
sprechend  jenem    Streben    nach    Verallgemeinerung    der    mechanischen 
Vorgänge  über  das  gesammte  Gebiet  der  unorganischen  Erscheinungen  in 
der  Natur,   haben   wir  die  Aufrichtung   des   allgemeinen    mechanischen 
Masssystemes    durch    Gauss    in    den    Vordergrund    unserer   Geschichts- 
darstellung   zu    rücken.      Derselben    reiht    sich    die    Erweiterung?   d«r 
mechanischen   Grundbegriffe   durch   Poinsot  würdig    an.     An   Ausith- 
nung,   wenn   auch  nicht  an  prinzipieller  Wichtigkeit  überragt   die  Ent- 
wicklung  der   Lehre    vom    Galvanismus   alles,    was    in    dieser    Periode 
auf  unserem   Gebiete    geschaffen   wurde.     Von    grosser   Wichtigkeit  iät 
ferner  die  Entwicklung  der  Optik,  welche  in  unserem  Zeiträume  der  Uc- 
dulationstheorie,  gegenüber  der  von  Newton  und  seiner  Schule  so  Un^ 
hartnäckig  verfochtenen  Emissionstheorie  zum  Siege  verhalf,  dann  die  fiit 
beispiellos  rasche  Entwicklung   der  Chemie   und    endlich    im  Anschluärf 
an   die  zur   Präponderanz  gelangte    mechanische    Anschauung   die  Gaä- 
theorie  und  Gasmechanik,  welche  ihren  Abschluss  in  der  Thermr»dTnimik 
und  dem  Aufstellen  des  Gesetzes  von  der  Erhaltung  der  Energie  findrt 
—  Wenn  wir  die  Reihe  jener  Forscher  überblicken,  welche  in  unswvo 
Zeiträume  die  Physik  gefördei*t  haben ,   so   bietet    sich    eine  kleine  Zikl 
von  solchen  Männern  aus  der  endlosen  Schaar   aller  jener  dar,  wekW 
sich  um  unsere  Wissenschaft  Verdienste  erworben ,    die    durch  ihr«  Be 
deutung   über    alle   anderen   hervorragen   und    die    zugleich   durch  ihn 
Thätigkeit  und  durch  die  Errungenschaften,  welche  wir  ihnen  Terdiakii. 
geeignet  erscheinen ,   als  Centra  zu  dienen ,  um  die  sich  die  ähnUth  f^ 
richteten  Bestrebungen  ihrer  Zeitgenossen  ungezwungen  gruppiren  ]»aa. 
Wir  erhalten   hiedurch  die  folgenden  Abschnitte:    Gauss  und  Poinsot 
vertreten  die  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Mechanik,  der  Astraaoair 
und  der  Theorie  des  Erdmagnetismus,   die  Elektricitätslehre:   Ampere 
G.  S.  Ohm  und  Faraday,  die  Lichttheorie  Fresnel,  die  Gastfaforie ui 
Gasmechanik:  Gay-Lussac,  die  Wärmetheorie  R ob.  Majer.    DieBA 
dieser  Forscher  beschliesst  in  würdiger  Weise  Alexander  von  HamboMl 
der  vom  Beginne  unseres  Zeitraumes,  an  der  wissenschaftlichen  Fanrkaf 
auf  den  verschiedensten  Gebieten  lebhaft  theilgenommen  hat  und  m 
Schlüsse  desselben  in  seinem  „  Entwurf  einer  physischen  Weltbesehrabvif* 
den  Versuch  macht,  die  physische  Weltanschauung  jener  Zeit  nmAv 
drucke  zu  bringen.    Den  Schluss  dieses  letzten  Buches  unserer  Gtsekkto 
soll  ein  „ Rückblick^  über  die  einzelnen  Erscheinungskreise  bilden, 
eine  theilweise  resumirende,  theilweise  ergänzende  Zusamn 
Entwicklungsganges  der  Physik  in  der  besprochenen  Periode 
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Wir  beginnen  mit  demjenigen,  der  am  Ausgange  des  vorigen  Jahr- 
hunderts in  rüstiger  Arbeit  begriffen,  fast  alle  Haupt  rieh  tungen  der 
modernen  Physik  in  sich  vereinigt  und  der  mit  seiner  Thätigkeit  noch 
über  die  Grenzen  unsers  Zeitraumes  hinausreicht.  Wir  könnten  kaum 
einen  Forscher  finden,  der  den  Reigen  in  so  passender  Weise  eröffnen 
möchte.  Ihm  verdanken  wir  das  allgemeine  mechanische  Masssystem, 
die  Krafteinheit,  die  nun  auf  allen  Gebieten  der  Physik  eingeführt  ist. 
Er  hat  die  Theorie  des  Erdmagnetismus  begründet,  die  Potent ialtbeorie 
mächtig  gefördert,  die  Theorie  der  kleinsten  Quadrate  zur  Ausgleichung 
der  Beobachtungsfehler  aufgestellt,  zahlreiche  Messinstrumente  ausgedacht 
und  durch  die  Behandlung  der  einzelnen  Instrumente  als  Individuen, 
deren  einzelne  Fehler  den  Gegenstand  eines  besondern  Studiums  zu 
bilden  haben,  die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  in  grossem  Masse  ver- 
mehrt. Durch  seine  originelle  Auffassung  des  Zahlbegriffes  bat  er,  der 
Mathematik  und  Geometrie  neue  Bahnen  eröffnet  und  Gebiete  von  der- 
zeit unabsehbarer  Ausdehnung  erschlossen. 

Carl  Friedrich  Oanss*)  wurde  den  30.  April  1777  in  einem  arm- 
seligen kleinen  Hause  auf  dem  W^endengraben  zu  Braunschweig  geboren. 
Er  stammte  aus  einer  wenig  bemittelten  Familie.  Sein  Grossvater  väter- 
licher Seite,  Jürgen  Goes  oder  Goosz  Hess  sich  im  Jahre  1739  in  Braun- 
schweig nieder,  er  stammte  aus  Völkenrode  und  gab  sich  auf  dem  Rath- 
bause  seiner  neuen  Wohnstätt<?  als  Taglöhner  an ,  in  der  That  war  er 
»Lehmentierer*  und  „Gassenschlilchter*,  zwei  Gewerbe,  deren  erstes,  das 
Maurerhandwerk,  nur  für  den  Sommer,  deren  zweites  nur  fiir  den  Winter 
BeschUftigung  gab.  Sein  ältester  Sohn  Gebhard  Dietrich,  der  Vater  un- 
seres Gauss,  folgte  •  seinem  Vater  in  dessen  wenig  angesehenen  Han- 
tierungen, später  wurde  er  Wasserkunstmeister  und  beschäftigte  sich  mit 
etwas  Gemüsegartenbau;  er  übernahm  ferner  das  Amt  eines  Boten  bei 
der  »allgemeinen  Sterbekasse  und  half  zur  Zeit  der  Messen  einem  Kauf- 
manne  aus.  Seine  erste  Frau  starb  im  Jahre  1775,  ein  Jahr  später  hei- 
ratete er  die  Steinhauerstochter  Dorothea  Bentzen  aus  Velpke.  Sie  war 
die  Mutter  unsers  Gauss. 

Die  Vorfahren  des  grossen  Mathematikers  hatten  sich  allmählig  zu 
einer  bescheidenen  Existenz  emporgearbeitet.  Auch  unser  Gauss  sollte 
in  engen  Kreisen  ein  dunkles  Dasein  fristen.  Jedoch  der  gewaltige  Geist, 
der  in  dem  Knaben  sich  entwickelte,  liess  sich  nicht  in  jene  Bahnen 
xwingen.  Nachdem  Gauss  die  Katharinenschule  besucht  hatte,  wurde 
er  auf  Betreiben  des  Aushülfslehrers  Job.  Christ.  Martin  Bartels  auf 


*)    In    die    Matrikel    des    CoUegii    Carolini    hat   er    sich    als   Johann 
Friedrich  Carl  Gauss  eingetragen. 
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mfcm  »Kk  doMa  Absolviraag,  wieder  in  Folg«  der 
I  ^«niides.  der  ihn  dem  Proff«sor 
■  Carolinam*  empfohlen  hatte,  ging  er  mit 
B  ui  diese  lautere  Anstalt,  welche  den  Uebtr- 
r  UÜTersitlt  bilden  sollte.  Nachdem  er  dch  Sa 
itt  üsirerstlt  Gfittin^«)  entschlossen  hatte,  ging  er  179J 
X  ÖB^iB  htrsagticbea  Stipeadium  versehen.  Er  blieb  bis  1798 
r  rarravtat,  vad  war  wsbrend  dieser  Zeit  mit  bedeutenden  laiäf 
bescfalfti^.  Schon  im  Jahre  1795.  erfand  er  & 
I  QuAilrat«.  ferner  die  Theorie  der  Kreisthtälmg 
(CoHstrmktiaB  des  TvgnUreB  ^ebwhneckes) .  und  begann  sein  gronn 
i«»thei=j.tisi!h«  Wr.PTk.  h.r-  .L';>.:ui-iiio[n-.s  aritlirnttioae".  Unttr  seiaM 
nlhara  Bebaatca  im  der  üniTersitUstadt  ist  der  ungarische  Qelehit« 
Wolfgang  Boljai  m  BeuBcn,  der  mit  einem  jungen  Grafen  Kemäij  iB 
GOttiBgv«  smdiite.  Im  Jahre  1798  kehrte  Gauss  in  seine  Vaterstndt 
zarfick.  Er  crhirit  auch  fernerhin  sün  Stipendium,  nnr  wurde  tod  Säte 
des  Hniogs  gvwänscht,  dass  er  sich  in  Belmstsdt  das  Doctorat  enrerhei 
solle.  Er  proBOTirte  ,in  afasentia'  mit  der  Abhandlung:  .Demonstratio 
noTa  theorematis  <MUBem  fonctionem  algehraicam  rationalem  integran 
nnins  Tarisbilis  in  Eactons  teales  priroi  Tel  secondi  gradns  resolvi  pos»,' 
in  welch«'  sick  da-  langgesochte  Beweis  da^,  dass  anter  Anwendnag 
da-  complex»  Zahlen  jed«  algebraische  Gleichung  so  viel  Wumln  tw- 
sitxt.  als  ihr  Grad  ESnheiten  mthslt,  befindet.  Die  .Disquisitionei*  v 
schienen  erst  1801 ,  mit  einer  Widmung  an  seinen  hohen  OCnner,  dn 
Heric^  Carl  Wilhelm  Ferdinand  Ton  Brannscfaweig.  Dieses  Werk  bat 
nun  allerdings  nicht  nor  für  die  Zablentheorie ,  welche  durch  dasselbe 
begründet  wird,  sondern  für  die  ganze  Mathematik  eine  gnmdlqiende 
Bedeutung.  AUein  es  war  doch  nnr  eine  ganz  kleine  Anzahl  tob 
Gelehrten,  welche  im  Stande  waren,  die  Bedeutung  desselben  aofni- 
fassen.  Es  bedurfte  einer  andern,  dem  Verstandniss  des  grossen  ge- 
bildeten Publikums  nSher  liegenden  Leistung,  um  dem  jungen  Fondwi 
zu  einem  berühmten  Namen  zu  verhelfen.  —  Am  1.  Janaar  1801  hatte 
Piazzi  in  Palermo  einen  Stern  achter  Grösse  entdeckt,  der  sich  baU 
als  Planet  entpuppte,  den  er  Ceres  Perdinandea  nannte.  Da  er  dioM 
HimmelskCrper  jedoch  bloss  vierzig  Tage  lang  beobachten  konnte,  betof 
derselbe  in  die  Abenddämmerung  hineinrückte  und  somit  bloss  ein  & 
lipsenliogen  von  9  Graden  bekannt  war,  so  war  es  spät«r  unmöglich  "f 
Grund  der  mangelfaatlen  Daten  den  neuentdeckten  Planeten  wieder  at 
zufinden.  Von  seinem  gewesenen  Professor  Zimmermann  hörte  Gani^ 
von  der  Entdeckung  Piaizi's  und  von  4er  Besorgniss  der  Astronom«, 
das  Resultat  derselben  wieder  zu  verlieren.  Da  er  sich  zur  selben  Zeit  ul 
theoretisch- astronomischen  Untersuchungen  beschäftigte,  so  ging  er  afljc^ 
gleich  an  die  Berechnung  der  Bahn  des  neuen  Planeten  und  konnte  scboni" 
kurzer  Zeit  die  Resultate  derselben  Zimmermann  fibei^ben,  dersiti° 
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Zach*s  ,  Monatlicher  Correspondenz*  veröffentlichte.  Auf  Grund  dieser 
Rechnungen  gelang  es  Zach  am  7.  Dezember  1801,  Olbers  hingegen 
am  1.  Januar  1802  den  verloren  geglaubten  Himmelskörper  wieder  auf- 
zufinden. »Der  Herzog  von  Braunschweig  hat  in  seinem  Lande  mehr 
»entdeckt  als  einen  Planeten:  einen  überirdischen  Geist  in  menschlichem 
»Körper,*  mit  diesen  Worten  soll  Laplace  die  Arbeit  des  vierund- 
iwanzigjährigen  Geistesriesen  begrüsst  haben.  —  Durch  diese  glückliche 
Rechnung  wurden  die  Astronomen  zu  erneuerter  Thätigkeit  angespornt. 
Schon  am  28.  März  1802  entdeckte  Olbers  einen  zweiten  der  kleinen 
Planeten:  die  Pallas,  deren  Bahn  ebenfalls  durch  Gauss  berechnet  wurde. 
Auch  in  der  Folge  beschäftigte  sich  dieser  mit  jenem  Himmelskörper, 
dessen  Störungen  er  auf  Grund  langjähriger  Untersuchungen  berechnete. 

Gauss  hatte  sich  nun  schon  einen  Namen  von  europäischem  Rufe 
erworben,  er  hatte  jedoch  noch  immer  keine  eigentliche  Anstellung.  Zwar 
war  er  bei  Besetzung  der  Stelle  Zimmermannes  am  Carolinum  eben- 
falls in  Betracht  gezogen  worden,  jedoch  erhielt  die  Professur  für  Mathe- 
matik sein  Freund  Joh.  Jos.  Ant.  Ide,  der  ebenfalls  ein  Braunschweiger 
Kind  und  ein  Schützling  des  Herzogs  war,  da  dieser  für  eine  derartige 
Stelle  ohne  Zweifel  mehr  geeignet  war  als  Gauss.  Zwar  war  durch  die 
Auswerfung  eines  festen  Gehaltes  von  400  Thalern  für  die  bescheidenen 
Bedürfnisse  unsers  Gelehrten  so  ziemlich  gesorgt,  jedoch  verlangte  es 
ihn  doch  nach  einer  Anstellung,  wo  er  eine  Sternwarte  zur  Verfügung 
haben  könnte.  Eine  solche  Aussicht  eröffnete  sich  in  kurzer  Zeit  und 
swar  in  der  verlockendsten  Form.  Die  Petersburger  Akademie  hatte 
Gauss  schon  am  31.  Januar  1801  zu  ihrem  correspondirenden  Mitgliede 
ernannt,  ein  Jahr  später  beabsichtigte  man  ihn  als  Direktor  für  die  dor- 
tige Sternwarte  zu  berufen.  Es  waren  2400  Rubel  Gehalt,  freie  Woh- 
nung und  Heizung,  Collegienraths- ,  d.  i.  Oberstenrang,  sehr  günstige 
Pensionsverhältnisse  u.  dgl.  ausgeworfen  worden,  jedoch  trotz  dieser 
glänzenden  Zusicherungen  konnte  sich  Gauss  nicht  entschliessen  einen 
Schritt  zu  thun,  der  ihm  als  schnöde  Undankbarkeit  an  seinem  Vater- 
lande und  an  dem  Herzoge  von  Braunschweig  erschien.  Dieser  hatte 
kaum  von  der  Selbstverläugnung  seines  Schützlings  gehört,  als  er 
daran  dachte ,  den  Gehalt  desselben  zu  verbessern.  Es  wurden  ihm 
650  Thaler,  Holzdeputat  u.  a.  zugesichert.  Zugleich  wurde  die  Er- 
richtung einer  Sternwarte  in  Braunschweig  beschlossen.  Als  Carl  Wil- 
helm Ferdinand  zu  Anfang  des  Jahres  1806  in  diplomatischer  Mission 
an  der  Newa  weilte,  versuchte  man  ihn  zu  überreden,  seinen  Einflus.s 
auf  Gauss  geltend  zu  machen  und  diesen  zur  Uebersiedlung  nach  Kuss- 
land zu  bestimmen.  Der  Herzog  lehnte  diese  Zumutbung  selbstverständ- 
lich ab  und  liess  Gauss  zu  dessen  dreissigstem  Geburtstage  eine  neue 
Verbesserung  seines  Gehaltes  verkündigen. 

Im  Jahre  1803  war  einige  Aussiebt  für  die  Errichtung  einer  Stern- 
warte in  Braunschweig  vorhanden.     Zuerst  ging  Gauss  nach  Gotha  zu 
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Zacb,  um  &af  der  Seeberger  Sternwarte  den  Gebrauch  der  [n&tnimrate 
praktisch  einzuüben,  hierauf  kam  der  (genannte  Astronom  nach  Brann- 
schweig, um  einen  Platz  für  die  Stero warte  ta  wählen,  welche  jedoch  nie 
zu  Stande  kommen  sollte.  Im  selben  Jahre  hatte  Gauss  Johanna,  dir 
Tochter  des  wohlbemittelten  Weissgerbermeisters  Christ.  Ernst  Ostboff 
kennen  gelernt,  die  er  am  9.  Oktober  1Ö05  heimführte.  Im  nSchslta 
Jahre  wurde  ihm  ein  Sohn  geboren,  der  zu  Ehren  seines  Pathen  Piatii 
Joseph  getauft  wurde").  Inzwischen  war  eine  traurige  Zeil  für  psni 
Deutschland  angebrochen.  Die  Schlacht  von  Aosterütz  war  gescblag«ii 
and  Napoleon "s  Heere  wälzten  sich  über  Franken  der  Saale  zu,  wo  sie 
auf  das  von  Herzog  Carl  Wilhelm  Ferdinand  von  Braanschweig  gefiüirif 
preussische  Heer  stiessen,  das  Napoleon  in  den  Sehlaehten  von  Aner$Iedl 
und  Jena  schlug.  Der  tödtlich  verwundete  Herzog  wurde  erst  null 
Braunschweig,  hierauf  nach  Altona  geschafft,  wo  er  auch  starb.  —  & 
folgt«  nun  die  französische  Occupation,  Gauss  fühlte  sich  in  seiner  staat- 
lichen Anstellung,  ohne  einen  beetimmtea  Wirkungskreis  nicht  genfigeod 
gesichert  und  war  nun  nicht  mehr  abgeneigt,  nach  Petersburg  cu  gehen, 
als  im  Jahre  1S07  die  Antr&ge  von  Seite  der  russischen  Akademie  er- 
neuert wurden.  Allein  Olbers  und  Schröter  setzten  alles  daran,  um 
den  grossen  Mathematiker  seinem  Vaterlande  zu  erhalten.  Im  Vereine 
mit  dem  Carator  der  Universität  GOttingen,  Brandes,  bem&hte  sich 
Olbers  die  Berufung  von  Gauss  durchzusetzen.  Diese  Bemühnngm 
waren  nun  auch  von  Erfolg  begleitet  und  schon  im  Herbste  1S07  befand 
sich  der  Ncubemfene  sammt  seiner  Familie  in  GSttiugeu.  —  Für  Gaass 
begann  nun  eine  bedrängnissvolle  Zeit,  in  welcher  er  von  manchen  Schick' 
salsschlägen  heimgesucht  wurde.  Als  im  Jahre  1809  das  KSnigreidi 
Wcstpbalen  errichtet  worden  war ,  wurde  auf  dasselbe  von  Napoleon 
eine  ungeheure  Kriegscontribution  in  Form  eines  Zwangsanlehens  ans- 
geschrieben,  von  der  auf  Gauss  der  Betrag  von  2000  Francs  entfiel 
Zuerst  wollte  Olbers,  hierauf  Laplace  diese  Summe  bezahlen,  was  «W 
unser  Gelehrter  zurückwies.  Das  Geschenk  von  1000  Gulden,  das  ikm 
der  Fürst  Primas  anonym  übersandte ,  war  er  nicht  in  der  Lage  abia- 
lehnen.  Um  dieselbe  Zeit  verlor  Gauss  in  knrxer  Zwischenfolge  seinen 
Vater,  dann  seine  Gattin  und  das  dritte  der  ihm  von  die.wr  geborenen 
Kinder.  Er  trug  diesen  Zustand  der  Verlassenheit  nicht  lange  und  Te^ 
mahlte  sich  am  4.  August  1810  mit  der  Freundin  seiner  verstorbenen 
Gattin,  Minna  Waldeck,  der  Tochter  des  Hofraths  Waldeck,  die  ihm  in 
der  Folge  zwei  Söhne  und  eine  Tochter  schenkte. 

Trotz  der  vielfachen,  herben  Schicksalsschläge  und  des  vielen  Un- 
gemaches, das  Gauss  in  jenen  T^en  auszustehen  hatte,  war  er  dotl 
zu    die-ser  Zeit    in    wissenschaftlicher    Beziehung    in    einer    Periode  der 
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Hannover  gestorben  ist. 
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freudigen  Schaffenslust.  Um  jene  Zeit  beendete  er  seine:  , Theoria  niotus 
corporum  coelestium  in  sectionibus  conicis  solem  ambientium,"  die  bei 
Friedrich  Perthes  in  Gotha  1809  erschien.  Das  Werk  war  ursprünglich 
in  deutscher  Sprache  verfasst ,  sollte  jedoch  auf  Wunsch  des  Verlegers 
in  das  Französische  übersetzt  werden,  wozu  sich  der  Verfasser  jedoch 
nicht  entschliessen  konnte,  der  es  vorzog,  sein  Werk  in  ^lateinischer 
Sprache  herauszugeben.  In  dieser  classischen  Schrift  des  Verfassers  be- 
findet sich  auch  seine  Methode  der  kleinsten  Quadrate  zum  ersten  Male 
veröffentlicht,  in  welcher  er  den  der  Wahrheit  am  nächsten  kommenden 
Werth  einer  Reihe  von  Beobachtungen  durch  die  zweckmässige  Combi- 
nation  derselben  aufsucht.  Wir  haben  weiter  oben  erwähnt,  dass  Gauss 
diese  Methode,  welche  in  der  Beobachtungskunst  eine  neue  Aera  begrün- 
dete, bereits  im  Jahre  1795  entdeckt  habe.  Er  theilte  dieselbe  seinem 
Freunde  Bolyai  im  folgenden  Jahre  mit.  Inzwischen  war  diese  Methode 
auch  durch  Legendre  gefunden  und  in  dessen  1806  erschienenen  Schrift : 
,^Nouvelles  methodes  pour  la  determination  des  orbites  des  cometes" 
mitgetheilt  worden ,  weshalb  von  französischer  Seite  Prioritätsansprüche 
erhoben  wurden*). 

Die  , Theoria  motus**  lenkte  die  Aufmerksamkeit  der  ganzen  ge- 
lehrten Welt  auf  Gauss,  er  wurde  in  alle  wissenschaftlichen  Societäten 
g^ewählt,  der  Fürst  Primas  von  Deutschland  und  die  Londoner  Royal 
Society  übersandten  ihm  goldene  Medaillen. 

Im  Jahre  1810  begann  endlich  der  Weiterbau  der  Sternwarte,  in 
welcher  er  1816  seine  Wohnung  beziehen  konnte,  bis  dahin  hatte  er  auf 
der  alten  Sternwarte,  wo  einst  Tobias  Mayer  hauste,  beobachtet.  Noch 
im  Jahre  1810  erging  auf  die  Veranlassung  Wilhelm  von  Humboldt *8 
ein  Ruf  nach  Berlin  an  ihn ,  d(*n  er  jedoch  gleich  manchem  andern, 
ablehnte.  —  Es  sammelte  sich  nun  allmilhlig  ein  Kreis  begabter  Schüler 
um  den  Meister,  unter  denen  die  Astronomen  Schumacher,  Nicolai, 
Möbius,  Struve  und  Encke  besonders  hervorzuheben  sind,  welche 
später  die  Leitung  der  astronomischen  Observatorien  von  Altona,  Mann- 
heim, Leipzig,  Pulkowa  und  Berlin  antraten.  Ausserdem  trat  Gauss  in 
wissenschaftlichen  Verkehr  mit  Linden  au,  Bessel,  Laplace,  Alexan- 
der von  Humboldt  und  Herschel. 

Am  22.  August  1811  sah  Gauss  den  grossen  Kometen  dieses 
Jahres  zum  ersten  Male.  Er  berechn<'te  alsbald  die  parabolischen  Ele- 
mente desselben.  —  Nach  Vollendung  des  Baues  der  Sternwarte  sollten 
nun  die  nothwendigen  Instrumente  beschafft  werden  und  Gauss  reiste 
nach  München  um  mit  Fraunhofer,  Reichenbach,  Utzschneider 
und  Ertel  den  Bau  der  erforderlichen  Gegenstände  zu  besprechen.  Die- 
selben trafen  in  den  Jahren  1819  und  1821  ein  und  bildeten  mit  einer 
Uhr  von  Hardy  in  London    den   Instrumentenvorrath   der   neuen  Stern- 
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wart«.  —  in  den  nun  folgenden  Jahren  war  Gauss  grössteotheils  mii 
geodätischen  Arbeiten  bescblLfligt ,  mit  der  hannöverschea  Gradm«stung 
zwischen  Göttingen  nnd  Altoaa,  wo  sie  sieh  an  die  von  Schumacher 
ansgeffihrte  schleswig-holsteinische  Gradmessung  ansebloss.  Von  dem 
Gesichtspunkte  ausgehend,  dass  eine  Gradmessuug  mit  einem  Dreieck» 
netze  von  grossen  Dreiecken  genauer  ausfallen  müsse,  als  bei  einem  Netu 
kleiner  Dreiecke ,  beschloss  er  Dreiecke  Ton  sehr  grossen  Seiten  aain- 
wenden.  Um  jedoch  das  Anvisiren  der  sehr  entfernten  DreieckspuakU 
möglich  zu  machen,  erdachte  er  das  aus  zwei,  aufeinander  senkreehteo 
Spiegeln  bestehende  Heliotrop,  welches  an  Stelle  der  früher  verwendeten 
argandischen  Lampen  nunmehr  allgemein  in  Gebrauch  steht.  Leider  bat 
Gauss  seinen  V.irsatz,  -.■in  ^rüMss  "iV,-.-k  über  Geodä^iie  j.a  schreiben,  in 
welchem  die  hannoversche  Messung  nur  als  Beispiel  erschauen  sollte, 
nicht  zur  Ausführung  gebracht.  —  In  jene  Zeit  fallen  die  letzten  Ver 
handlungen  betreffs  einer  Berufung  an  die  Berliner  Akademie,  die  sieb 
jedoch  zerschlugen.  Die  hannoversche  Regierung  verstand  es  ührigens 
den  Gelehrten  durch  ihr  munifizentes  Vorgehen  dauernd  au  seinen  bi»- 
herigen  Wirkungskreis  zu  fesseln.  Im  Jahre  1830  verlor  Gauss  auch  seine 
zweite  Fraa  und  hauste  nun  bloss  mit  seinen  Kindern  nnd  seiner  Hntter, 
die  1339  im  Alter  von  96  Jahren  heimging,  auf  der  Sternwarte.  Im 
Jahre  1831  beschäftigte  er  sich  kurze  Zelt  mit  Krystallographie,  welche 
er  in  wenigen  Wochen  derart  beherrschte,  dass  er  selhststSndige  For 
schnngen  über  diesen  Gegenstand  anstellen  konnte.  Doch  schon  tttA 
kurzer  Zeit  legte  er  alles  darüber  Beobachtete,  Gezeichnete  und  Berech- 
nete bei  Seite,  ohne  je  etwas  darüber  veröffentlicht  zn  haben. 

Als  im  Herbst  des  Jahres  1828  die  deutschen  Naturforscher  nnd 
Aerzte  in  Berlin  tagten,  folgte  Gauss  einer  Einladung  Alexander 
von  Humboldt's  dahin.  Er  wurde  dort  mit  Wilhelm  Weber  hekaant, 
der  auf  seinen  Antrag  im  Herbste  1831  auf  die  verwaiste  Lehrkanul 
der  Physik  nach  Göttingen  berufen  wurde.  Es  war  dies  ein  wichtiges 
Ereigniss  in  der  wissenschaftlichen  Entwicklung  beider  Forscher,  Durch 
ihr  Zusammenwirken  wurde  ein  Gebiet  der  Physik  in  kurzer  Zdt  in 
erstaunlicher  Weise  ausgebeutet:  es  war  dies  die  Lehre  vom  Erdmagnetif 
mus,  über  den  man  vor  jener  Zeit  nur  ziemlich  wenig  wuaste.  Schon  im 
Jahre  1833  übergab  Gauss  der  Societät  der  Wissenschaften  eine  Abhand- 
lung über  die  Bestimmung  der  absoluten  Intensität  des  Erdmagnetismu 
mittelst  des  Magneto meters.  Im  folgenden  Jahre  wurde  in  VerbindBSg 
mit  Alexander  von  Humboldt  der  „magnetische  Verein'  gegründet,  is 
welchem  in  44stündigen  Terminen  die  Variation  der  DecUnation  an  da 
verschiedenen  Wohnorten  der  Beobachter  bestimmt  werden  sollte.  Auf 
Grund  dieser  verschiedenen  Beobachtungen  war  Gaass  1840  im  Staofc. 
seine  allgemeine  Theorie  des  Erdmagnetismus  herauszugeben,  nacbdcm 
er  drei  Jahre  früher  ein  zur  Beobachtung  der  Intensitäts Variation  ikaeir 
des  Instrument:  das  Bifilarmagnetoraeter  erfunden  und  zur  Verwendnn^ 
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Kebracht  hatte.  Unter  den  auf  den  Magnetismus  bezüglichen  Arbeiten 
ist  besonders  die  Abhandlung  von  1833  zu  erwähnen:  „Intensitas  vis 
magneticae  terrestris  ad  mensuram  absolutam  revocata^,  in  der  sich  das 
allgemeine  mechanische  Masssystem  befindet,  femer  die  Abhandlung  aus 
den  „Resultaten  aus  den  Beobachtungen  des  magnetischen  Vereins* : 
„Allgemeine  Lehrsätze  in  Beziehung  auf  die  im  verkehrten  Verhältnisse 
des  Quadrats  der  Entfernung  wirkenden  Anziehungs-  und  Abstossungs- 
kräfte*  (Bd.  IV,  1839),  welche  Schrift  ihr  Verfasser  selbst  als  eine  seiner 
bedeutendsten  Arbeiten  betrachtet  hat.  —  Mit  den  erdmagnetischen 
Untersuchungen  steht  die  Erfindung  des  elektromagnetischen  Telegraphen 
in  Zusammenhang  auf  die  wir  bei  einer  späteren,  passenden  Gelegenheit 
zurückkommen  werden. 

Gauss  veröffentlichte  hierauf  seine  dioptrischen  Untersuchungen, 
ferner  zwei  grössere  Abhandlungen  über  Gegenstände  der  höheren  Geo- 
däsie. —  Der  Senat  der  Universität  hatte  ihn  aufgefordert,  eine  neue 
Organisation  der  Univorsitätswittwenkasse  auszuarbeiten.  Er  entledigte 
sich  dieser  Riesenarbeit  in  einer  solchen  Weise,  dass  die  Institution  der 
Wittwen-  und  Waisenkasse  in  Göttingen  als  Muster  aller  derartigen 
Einrichtungen  besteht. 

Am  16.  Juli  1849  wurde  das  50jährige  Doctorjubiläum  des  grossen 
Mathematikers  gefeiert,  der  an  jenem  Tage  seine  letzte  Abhandlung: 
9 Beiträge  zur  Theorie  der  algebraischen  Gleichungen'  der  königl.  Societät 
überreichte,  in  welcher  er  denselben  Gegenstand,  mit  dem  er  vor  fünfzig 
Jahren  sein  Doctordiplom  erworben,  noch  einmal,  aber  von  einem  all- 
gemeineren Gesichtspunkte  behandelte. 

Vom  Jahre  1852  an  begann  sich  der  körperliche  Verfall  an  unserm 
Gelehrten  geltend  zu  machen.  Es  stellten  sich  verschiedene  Krankheits- 
sjmptome  ein,  als  deren  Ursache  eine  Herzerweiterung  diagnostizirt  wurde. 
So  verbrachte  er  das  ganze  Jahr  1854  in  fortwährender  Kränklichkeit, 
bis  er  am  23.  Februar  1855  Morgens  1  Uhr,  in  seinem  Lehnstuhle  sitzend, 
seinen  Geist  aushauchte.  Er  war  77  Jahre  9  Monate  und  24  Tage  alt 
g^eworden.  Am  26.  Februar  war  die  Leiche  des  grossen  Todt<»n  an  der 
Stätte  seiner  langjährigen  Wirksamkeit,  in  der  Rotunde  der  Sternwarte 
aufgebahrt,  von  wo  er  beerdigt  wurde.  Es  existirt  von  Gauss  eine  Büste, 
die  ihn  in  seinem  34.  Lebensjahre  vorstellt,  ferner  ein  Oelbild  in  Fulkowa, 
das  mehrfach  copirt  wurde,  ein  Medaillon  von  Hesemann'und  eine  Todten- 
maske,  endlich  einige  Daguerrotype,  welche  die  Leiche  des  Abgeschietlenen, 
von  seinem  Talar  tiberdeckt,  so  wie  er  die  letzt«  Nacht  vor  dem  Hegräb- 
nisse  in  seinem  Zimmer  gelegen  hatte,  darstellt.  Auf  seinem  Gcburts- 
banse  in  Braunschweig  befindet  sich  nun  eine  Gedenktafel  und  ein 
OflTentlicher  Flatz  seiner  Vaterstadt  ist  nach  ihm  benannt. 

Bevor  wir  uns  zur  Betrachtung  der  Werke  unseres  Gelehrten 
wenden,  wollen  wir  eine  kurze  Charakteristik  seiner  Denkweise,  sowie 
seiner  ganzen   ausserordentlichen   Persönlichkeit   geben.  —  In  dem  Ab- 
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ai,^^  ;e  schlichUr  Maurer  und  Steinschl^er  lial>en  wir  einen  GeisUs- 
riesen  vur  uns,  wie  seinesgleichen  unter  den  vielen  Millionen  civilisirter 
Uenschen  nur  höchst  selten  auftauchen.  Seine  Schriften  und  seine  Thäti^' 
keit  als  Lehrer  haben  einen  Schatz  höchst  fruchtbarer  wissenschafüith^r 
Resultate  und  wissenschaftlicher  Ideen  der  Gesammtwissenachad  der 
Menschheit  einverleibt,  welche  im  Stande  waren,  auf  unser  Wissen  um- 
gestaltend zu  wirken.  Und  doch  haben  wir  allea  Grund  vorausin- 
setzeu,  dass  das,  was  nns  erhalten  geblieben,  nur  ein  kleiner  Tbeil  all« 
dessen  sei ,  was  während  eines  langen  Lebens  bei  seilen  nnterbrocbeiijr 
Denkthätigkeit  den  Inhalt  der  Gedankenarbeit  dieses  mai;btigen  Geistes 
bildete.  Er  selbst  hat  es  in  sp&tern  Jahren  gesagt ,  dass  er  in  erster 
Linie  /u  seinem  eigeoi^n  Vergnügen  lorsche  und  arln'ito,  |Ja^^  Lr  in  Fiilg*' 
dessen  nur  einen  kleinen  Tbeil  dessen,  was  ihn  geistig  beschäftigt,  schiifl- 
lich  ausarbeite,  femer  hat  er  erwSbnt,  dass  ihm  in  seiner  Jagend  die 
verschiedenen  Ideen  in  so  reicher  Fülle  zugeströmt  seien ,  dass  er  mit 
dem  besten  Willen  nicht  im  Stande  gewesen  wäre,  dieselben  au&ouichneD 
und  zu  bewahren.  —  Gauss  war  vor  allem  Mathematiker  nnd  wollt« 
nichts  anders  sein;  wo  er  sich  mit  andern  Wissenschaften  eingdiend 
beschäftigt ,  da  ist  es  ihm  bloss  um  diejenige  Seite  der  Sache  m  thoii, 
welcher  sich  ein  mathematisches  Interesse  abgewinnen  Iftsst.  Die  Uatlie- 
matik  ist  ihm  die  Königin  der  Wissenschaften  und  nebeu  der  claaaiacbeii 
Literatur  die  Hanptbildnerin  des  menschlichen  Geistes.  Jedoch  in  der 
Mathematik  war  es  ihm  vor  allem  nur  am  die  Arithmetik  zu  than,  die 
er  für  die  Königin  der  Mathematik  erklärt.  Er  war  ein  aa^esprocha» 
Zablengenie,  das  die  complizirtesten  Probleme  gewöhnlich  mit  der  grössta 
Leichtigkeit  und  im  Kopfe  bewältigte.  Er  hatte  fiir  alle  Zahlenrei- 
hältnisse  einen  ausgesprochenen  Sinn  und  führte  statistische  An&eicb- 
nungen  über  die  heterogensten,  für  ihn  sonst  absolut  int«resselosen  Dinge. 
—  Ganss  legte  grossen  Werth  auf  die  Strenge  der  mathematischen  Be- 
weisrührung und  suchte  dabei  die  Alten  nachzuahmen ,  unter  denen  a 
Archimedes,  den  ihm  selbst  congenialen  Mathematiker  am  höchsten 
stellte.  Unter  den  Neueren  ist  es  Newton,  der  seine  Bewunderung  er 
ringt,  den  er  stets  ,Summus  Newton"  nennt.  —  Der  Calcol  ist  ihm  jedoch 
nur  Werkzeug,  er  tadelt  Ealer  und  selbst  Lagrange,  dass  sich  dioe 
nur  zu  oft  blind  ihrem  Calcul  anvertraut  hätten,  der  sie  dann  anf  Ab- 
wege geführt  habe.  —  Gauss  ist  es  auch,  der  den  Grund  zu  eLnem 
neuen  Zubau  der  mathematischen  Wissenschaft  gelegt  hat  durch  seine 
metaphysischen  Spekalationen  über  das  Wesen  der  mathematischen  Grund- 
begriffe :  der  Zahl  und  der  Raumdimensionen.  Die  Geometrie  ist  ibo 
ein  auf  die  Parallelen theorie  gestelltes  Gebäude  ;  ohne  den  ParallelensaU 
gibt  es  bloss  eine  antieuklidische  Geometrie.  —  Die  drei  Dimension« 
des  Raumes  erscheinen  ihm  als  eine  spezifische  Eigenthümlichkeit  def 
menschlichen  Seele  nnd  er  dachte  sich  auch  Wesen  als  möglich,  dit 
mehr  Dimensionen  aufzufassen  im  Stande  seien.  Für  diesen  voUkommeDen 
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Zustand  habe  er  sich,  wie  er  einst  scherzhaft  behauptete,  eine  Zahl  von 
Problemen  zur  Seite  gelegt,  die  er  in  jenem  Stadium  zu  bearbeiten 
gedenke. 

Den  Aufbau  der  Natur,  als  nach  Mass  und  Zahl  geordnet,  darzu- 
stellen, dies  liedtirfniss  bildete  die  Quelle  aller  auf  Astronomie  und  Physik 
bezüglichen  Untersuchungen  unseres  Forschers.  Trotz  seines  von  Geburt 
an  kurzsichtigen  Auges,  war  er  ein  sehr  scharfer  Beobachter.  Er  war 
ein  Freund  der  Anwendung  mathematischer  Betrachtungen  auf  soziale 
und  ilhnliche  Fragen,  welche  .sich  auf  statistische  Daten  stützen.  Er 
hielt  jedoch  von  H er bart*s  Anwendung  der  Mathematik  auf  Psychologie 
nicht  viel,  da  sich  die  Seelen vorgilnge  jeglicher  quantitativen  Messung 
und  somit  auch  der  experimentellen  Bekräftigung  entziehen.  Einen  eigen- 
thümlichen  Standpunkt  nahm  er  der  Philosophie  gegenüber  ein.  Die 
philosophischen  Ideen  haben  seiner  Ansicht  nach  bloss  subjektive  Geltung, 
und  bilden  somit  einen  Gegensatz  zur  objektiven  Gültigkeit  der  mathe- 
matischen Sätze.  —  Fni  uns  ein  vollständiges  Bild  von  der  Weltanschau- 
ung des  grossen  Mannes  machen  zu  können,  haben  wir  noch  zu  erwähnen, 
dass  ihn  sein  Forschen  zu  keinerlei  materialistischen  Anschauungen  ge- 
leitet habe.  Er  hielt  an  dem  Glauben  unverbrüchlich  fest,  dass  es  ausser 
der  Welt  der  Sinne,  noch  eine  zweite,  rein  geistige  Weltordnung  gebe 
und  dass  die  menschliche  Seele  ein  unvergängliches,  in  steter  Vervoll- 
kommnung begriffenes  Wesen  sei.  —  Zur  Charakteristik  eines  bedeuten- 
den Menschen  ist  es  jedenfalls  von  Interesse,  diejenigen  Schriftsteller  zu 
kennen,  welche  die  Lieblingslectüre  desselben  bildeten.  Die  Gemüthstiefe, 
der  Gedankenreichthum  und  der  unerschöpfliche  Humor  Jean  Paul  Fried- 
rich Richter*s  zogen  den  Gelehrten  vor  allem  an,  zugleich  war  er  ein 
grosser  Verehrer  Walter  Scott*s.  In  der  letzten  Zeit  seines  Lebens  be- 
schäftigte er  sich  mit  der  Leetüre  historischer  Werke,  besonders  der- 
jenigen von  Gibbon  und  Macaulay. 

Im  folgenden  geben  wir  eine  kurze  Analyse  der  wichtigsten  Schriften 
von  Gauss,  welche  mit  unserem  Gegenstande  in  Verbindung  stehen.  Die 
Schriften  Gauss'  sind  zum  Theile  als  selbstständige  Werke  erschienen, 
ein  anderer  Theil  derselben  —  und  dieses  .sind  so  ziemlich  diejenigen, 
die  uns  hier  am  meisten  interessieren  —  ist  in  den  sechs  Bänden  der 
, Resultate  aus  den  Beobachtungen  des  magnetischen  Vereines*  18*^6  bis 
1841  (8*,  Göttingen  1887—43)  enthalten.  Ein  grosser  Theil  seiner  Ar- 
beiten findet  sich  in  den  Abhandlungen  der  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften zu  Göttingen,  in  v.  Zach's  , Monatlicher  Corre.spondenz",  in 
den  ,  Astronomischen  Nachrichten",  in  Poggendorff's  Annalen,  Crelle's 
mathematischem  Journale  und  in  andern  wissenschaftlichen  Zeitschriften. 
Gesammelt  besitzen  wir  die  Werke  von  Gauss  in  der  von  186*{— 1874 
veranstalteten  Gesanimtausgabe  in  7  Quartbänden.  Den  grössten  Theil 
nehmen  die  rein  mathematischen  Schriften  ein.  Die  vier  ersten  Bände 
enthalten   auf  Mathematik,   der   fünfte   auf  mathematische  Physik,   der 
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sechste  und  siebente  auf  Astronomie  bezügliche  Abhandlungen.  —  Band  I 
enthält  die:  „Disquisitiones  arithmeticae",  das  grosse  Werk  des  VerüaKers 
über  Zahlen theorie.  Band  II:  Abhandlungen  über  Gegenstände  der 
höheren  Arithmetik,  Anzeigen  eigener  und  fremder  Schriften  über  diesen 
Gegenstand  aus  den  „Göttingischen  gelehrten  Anzeigen*,  femer  auf  Arith- 
metik bezüglichen  Nachlass.  Band  III  enthält  die  Abhandlungen  über 
Analysis  und  zwar :  Algebraische  Funktionen,  die  Gaiiss*sche  Reihe,  Inter- 
polation, elliptische  Funktionen,  nebst  Anzeigen  und  Nachlass  über  den- 
selben Gegenstand.  In  diesem  Bande  befindet  sich  auch  eine  Abhand- 
lung: „  Determinatio  attractionis ,  quam  in  punctum  quodvis  positioni> 
datae  exerceret  planeta,  si  eins  massa  per  totam  orbitam  ratione  tea- 
poris,  quo  singulae  partes  describuntur,  uniformiter  esset  dispertitaV 
welche  Gauss  1818  der  „Königl.  Societät^  zu  Göttingen  übergab.  In  der- 
selben wird  bewiesen,  dass  die  Säcularveränderungen  einer  Planetenbako 
durch  die  Störung  eines  andern  Planeten  dieselbe  sei,  ob  nun  der  stOrend»- 
Planet  seine  Bahn  nach  Keppler's  Gesetzen  beschreibt,  oder  ob  de^sec 
Masse  auf  den  Umfang  einer  Ellipse  in  der  Weise  vertheilt  ist,  dass  ic 
gleich  grossen  Zeiten  beschriebenen  Ellipsenbögen  gleicher  Antheil  an  der 
ganzen  Masse  zukomme,  vorausgesetzt,  dass  die  Umlauiszeiten  der  beiden 
Planeten  nicht  in  rationalem  Verhältnisse  zu  einander  stehen.  Band  FT 
enthält  verschiedene  Arbeiten:  über  die  Theorie  der  kleinsten  Qnadrau 
(Theoria  combinationis  observationum  erroribus  minimis  obnoxiae),  nU-r 
Wahrscheinlichkeitsrechnung  und  Geometrie,  darunter  die  Schrift  über 
die  Witt  wen  kassen,  über  Gradmessung  und  Landesvermessung  u.  s.  v- 
Band  V.  Theoria  attractionis  corpomm  sphaeroi^ieorvBi  ellipticornsi 
homogeneorum  methodo  nova  tractata.  Das  Streben,  dem  nutbi- 
matischen  Beweise  volle  Strenge  zu  geben,  charakterisirt  die  Arbotcc 
von  Gauss.  So  hat  er  auch  in  dieser  Abhandlung  das  Problen  der 
Anziehung  dreiaxiger  Ellipsoide  (deren  jeder  Schnitt  eine  EUipie  ift- 
mit  dem  sich  Legendre,  Laplace  und  Ivory  beschäftigt  hatten,  ai^ 
vollkommen  strenge  und  dabei  ganz  kurze  Weise  bewiesen,  nämliek  da« 
die  Anziehung  eines  Ellipsoides  auf  einen  äusseren  Punkt  der  eiaci  00t 
focalen,  durch  den  angezogenen  Punkt  gehenden  Ellipsoides  gleichgeräto 
sei  und  dass  die  Grösse  der  Anziehungen  sich  zu  einander  verhake.  «^^ 
die  Massen  der  Ellipsoide. 

Ueber  ein  neues  allgemeines  GmndiresetB  der  Mechaalk.  Xa^ 
man  unter  Zwang  die  Summe  der  Produkte  aus  dem  Quadrate  d«r  ^Jt- 
lenkung  jedes  Punktes  von  seiner  freien  Bewegung  in  die  Ma«e  ist 
selben,  so  ist  diese  Summe  für  die  wirkliche  Bew^^ong  etncs  Sjiifg 
ein  Minimum.     Dies  ist  das  Prinzip  des  kleinsten  Zwanges. 

Prineipia  generalis  theoriae  ü$urM^  fluldsnaa  in  statn  ae^f^ 
librii.  Laplace  hat  in  seinen  Abhandlungen  »Th^iie  de  l'actioi  • 
pillaire''  und  „Supplement  a  la  theorie  de  Taction  capiUaire*  tob  J«!»* 
1806  und  1807  die  ganze  Capillaritätstheorie  zuerst  ai&f  swei  HaopB>* 
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zurückgeführt,  deren  erster  die  Bedingung  für  das  Gleichgewicht  der 
freien  Oberfläche,  deren  zweiter  der  Satz  von  der  Constanz  des  Winkels 
ist,  den  die  freie  Oberfläche  der  Flüssigkeit  mit  der  GefUsswand  bildet. 
Dieser  zweite  Satz  wird  nirgends  bewiesen,  um  diesen  offenbaren  Mangel 
der  Laplace'schen  Theorie  zu  verbessern,  beweist  nun  Gauss  einen  Satz, 
welcher  das  Bestreben  der  Flüssigkeit  den  möglichst  tiefen  Platz  ein- 
zunehmen und  dabei  die  möglichst  kleinste  Oberfläche  zu  besitzen,  aus- 
drückt. Aus  diesem  Satze  folgt  dann  der  zu  beweisende  zweite  Haupt- 
satz der  Capillarit^tstheorie. 

Intensitas  vis  ma^etleae  terrestris  ad  mensuram  absolutam 
revocata.  Zuerst  hat  Alexander  von  Humboldt  auf  die  Aende- 
mng  der  Intensität  des  Erdmagnetismus  mit  der  geographischen  Breite 
hingewiesen.  Die  Intensität  wird  durch  Schwingungsversuche  ermittelt. 
Die  Schwingungsdauer  hängt  nun  aber  von  drei  Grössen  ab,  von  der 
Intensität  des  Erdmagnetismus,  dem  statischen  Momente  des  freien  Magne- 
tismus in  der  Nadel  und  dem  Trägheitsmomente  derselben.  Das  letztere 
wird  durch  Anbringung  einer  bekannten  Last  und  wiederholte  Schwin- 
gungsversuche bestimmt,  das  statische  Moment  im  Verhältnisse  zur  Hori- 
zontalintensität durch  Ablenkungsversuche  mit  Hülfe  einer  zweiten  Nadel, 
wobei  das  nach  Gauss  benannte  Gesetz  der  totalen  magnetischen  Fern- 
wirkung zur  Geltung  kommt.  Wenn  man  die  durch  Verbindung  der 
verschiedenen  Messungen  ausgerechnete  Horizontalintensität  mit  der  Se- 
cante  der  Inclination  multipliziert,  so  erhält  man  die  ganze  Kraft  des 
Erdmagnetismus.  Diese  Abhandlung  ist  es  auch,  welche  die  allgemeine 
mechanische  Krafteinheit  einfuhrt. 

Allgemeine  Theorie  des  Erdma^etismos«  Tobias  Mayer  hat  die 
Vertheilung  des  Erdmagnetismus  in  solcher  Weise  angenommen,  als  wenn 
die  Ursache  ein  nahe  zum  Mittelpunkt  der  Erde  befindlicher  Magnet 
wäre,  Hansteen  hat  zwei  solcher  Magnete  von  ungleicher  Lage  und 
St4lrke  vorausgesetzt.  Gauss  behandelt  nun  das  Problem  nach  den  in 
voriger  Arbeit  dargethanen  Prinzipien  und  bestimmt  die  Lage  der  Pole, 
das  magnetische  Moment  der  Erde  nach  absolutem  Masse  u.  s.  w. 

Allgemeine  Lehrsitse  in  Beziehung  auf  die  im  verkehrten 
Verhältnisse  des  Quadrats  der  Entfernung  wirkenden  An- 
ziehungs-  und  Abstossungskräfte.  Diese  Arbeit  regte  das  Interesse 
der  Fachgelehrten  für  die  Potentialtheorie  in  hohem  Masse  an,  sie  wurde 
auch  in  die  französische  und  englische  Sprache  übersetzt  und  liefert  eine 
Theorie  des  Potentials,  in  welcher  sich  einige  von  Gauss  entdeckte, 
wichtige  Sätze  finden*). 

•)  So  z.  B.  der  Satz: 

WO  T  den  von  der  Fläche  s  umschlossenen  Kaum  darstellt ,  V  die  Potential- 
fünktion.  n  die  Normale  auf  die  Potentialniveaufläche. 
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ii.ii3i:n(<  VnterBnehiiii^ea.    Diese  Arbeit  beschäftigt  sich  mit  der 

itraci     mg  des  Weges,  welchen  —  von  einander  wenig  divergirende  — 

^.chtsti aülen    uehmen,   die  dnrch  eine  beliebige  Anzahl  von,   anf  einei 

meinschf  len  Aie  geordneten  Linsengläsern  gehen.    Ks  wird  hielwi 

übliche         nachlässigung  der  Liasendicke  nicht  vorausgesetzt. 

E  sttsranii  niid  Hagnelometer.     In   allgemein  TerstündUclmr 

Weise  bi  lei  der  Verfasser  über  die  neuen  Untersnchungen  nnd  Mes- 
sungsmetm  die  sich  auf  den  Erdmagnetismus  und  aaf  den  Zusammen- 

hang zwis  dem  Magnetismus  und  den  galvanischen  StrOmen  bezieben. 

die  vor  i  langer  Zeit  Oersted,  Ampere  und  Faradav   anfgefnn- 

den  hatttii.  s  weht  ein  frischer  Hauch  durch  diese  im  besten  Sinne 
[lopulßre  riarsreiiiinff ,  weicbe  tiaN  ii^,  Tnteresse  ahnen  Ifissl,  das  d« 
Verfasser  selbst  fühlte,  als  er  nach  links  und  rechts  die  Strahlen  seiner 
Leuchte  auf  unermesslich  ausgedehnt«,  deneit  noch  nnerscblossene  Ge- 
biete fallen  liess,  die  er  mit  dem  ahnungsvollen  Bliclce  des  Forschers 
vor  seinem  geistigen  Auge  sieht.  Der  Aufsatz  ist  in  Schamacher's 
Jahrbuch  filr  18S6  erschienen. 

Ein  neues  Hülfsmittel  für  die  magnetischen  Beobachtno- 
gen  (Gott.  gel.  Anz.  1837).  —  Ueber  ein  neues,  zunächst  znr  nD- 
mittelbaren  Beobachtung  der  Veränderungen  in  der  Intensitit 
des  horizontalen  Theils  des  Erdmaguetismns  bestimmtes  In- 
strument. (Resultate  aus  d.  Beob.  d.  m&gn.  Ver.  I.)  Beschreibung  d» 
Bifilarmagnetometerg.  —  Zur  Bestimmung  der  Constanten  des  Bi- 
filarmagnetometers  (Ib.  id.).  —  Ueber  die  Anwendung  des 
Magnetometers  znr  Bestimmung  der  absoluten  Declination 
(Ib.  id,).  —  Die  Titel  einer  Reihe  von  Aufsätzen  ähnlichen  Inhalts  über- 
gehen wir  hier, 

Fundamentalgleichungen  für  die  Bewegnng  schwerer 
Körper  auf  der  rotirenden  Erde.  (Dr.  Benzenberg's  Versacke 
über  die  Umdrehung  der  Erde.  8°,  Dortmund  1804  pag.  363.)  —  Oeber 
die  achromatischen  Doppelobjective,  besonders  in  Rücksicht 
der  vollkommenen  Aufhebung  der  Farbenzerstreunng.  (Zeit- 
schrift für  Astronomie  etc.  von  Lindenau  und  Bohnenberger.  Bd.  IV. 
1817.)  —  Berichtigung  der  Schneiden  einer  Waage.  (Gott  gel 
Anz.  1837.)  Die  Correction  wird  mit  Hülfe  eines  auf  das  Tragstüek 
gesetzten  Planspiegels  ausgeführt. 

Band  VI  der  gesammelten  Werke  enthält  astronomische  Abhind- 
lungen,  Beobachtungen  und  Rechnungen,  sowie  Anzeigen  eigener  nnd 
fremder  Schriften.  In  diesem  Bande  befindet  sich  auch  die  Berechnung 
des  christlichen  und  jüdischen  Osterfestes. 

Band  VII.  Theoria  motns  corporDm  coelestinm  in  secti«lkii 
coDids  Botem  «mblentinm.  Das  Werk,  welches  1809  zu  Hamburg  er 
schien,  besteht  aus  zwei  Buchern:  Lib.  I,  Relationes  generalea  inW 
quantitates,  per  quas  corporum  coelestium  motus  circa  Solem  definini- 
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tnr.  —  Lib.  II.  Investigatio  orbitarum  corporum  coelestium  ex  obser- 
vationibus  geocentricis.  Es  umfasst  denjenigen  Tbeil  der  theorischen 
Astronomie,  der  sich  mit  der  Bewegung  der  Himmelskörper  beschäftigt, 
welche  im  Sinne  der  Keppler'schen  Gesetze  die  Sonne  umkreisen  und 
lehrt  die  Berechnung  der  Elemente  der  Bahnen  aus  den  Beobachtungen. 
In  dieser  Schrift  findet  sich  auch  die  Theorie  der  kleinsten  Quadrate 
zuerst  dargestellt  (Lib.  II.  sect.  III.). 

Wir  haben  in  Gauss  einen  Denker  vor  uns,  der  der  Forschung 
in  zahlreichen  Richtungen  neue  Bahnen  erschlossen  hat,  und  auch  wo 
er  auf  schon  vorhandener  Strasse  dahinzieht,  links  und  rechts  Aussiebten 
in  bisher  gänzlich  unbekannte  Gebiete  eröffnet.  Er  legt  an  so  manche 
schon  bestehende  Theorie  Hand  an,  welche  dann  den  unvergänglichen 
Stempel  seines  Geistes  an  sich  trägt.  Wir  brauchen  nur  an  die  Capil- 
laritätstheorie.  an  die  Dioptrik,  die  theorische  Astronomie  zu  erinnern,  um 
eine  Bekräftigung  unserer  Behauptung  zu  erhalten.  Als  Mathematiker 
stehen  die  zahlen  theoretischen  Untersuchungen  unsers  Gelehrten  obenan, 
mit  ihnen  in  Verbindung  ist  seine  Auffassung  der  complexen  Zahlen,' 
welche  ihrerseits  zu  ganz  neuen  Algorithmen  geführt  hat,  wie  z.  B.  die 
Hamilton'sche  Quaternionentheorie ,  ferner  seine  Bemerkung  über  die 
Rolle  des  Euklidischen  Parallelensatzes,  welche  die  metageometrischen  ' 
Untersuchungen  zur  Folge  hatte.  Als  beobachtender  Naturforscher  legt 
sich  Gauss  vor  Allem  eine  Rechnungsmethode  zurecht,  welche  ihn  in 
den  Stand  setzt,  den  Einfluss  der  Beobachtungsfehler  möglichst  zu  elimi- 
niren.  Die  reine  Mechanik  verdankt  ihm  ein  allgemeines  Prinzip,  das 
des  kleinsten  Zwanges,  ferner  höchst  wichtige  Sätze  aus  der  Potential- 
theorie, unter  deren  Hauptbegründer  er  zu  rechnen  ist*),  endlich  die 
Aufstellung  des  dynamischen  Kraftmasses,  wodurch  er  ein  allgemeines 
physikalisches  Masssystem  anbahnte.  Seine  wichtigste  Leistung  als  Phy- 
siker ist  wohl  die  Theorie  des  Erdmagnetismus  und  die  Erfindung  der 
zahlreichen  Messinstrumente  und  Methoden  der  Beobachtung;  ferner  sind 
zu  erwähnen  als  theoretisch-physikalische  Arbeiten  seine  Capillarität«- 
theorie  und  seine  dioptrischen  Untersuchungen. 

Ueber  Gauss'  biographische  Verhältnisse  siehe  W.  Sartorius 
V.  Waltershausen:  Gauss  zum  Gedächtniss.  Leipz.  1856.  8*.  —  Ludw. 
Hänselmann:  Carl  Friedrich  Gauss.  Zwölf  Kapitel  aus  seinem  Leben. 
Lfeipz.  1878.  8**.  —  Ernst  Schering:  Festrede  zur  Feier  der  hundert- 
jährigen Wiederkehr  von  C.  F.  Gauss*  Geburtstage  in  der  Gott.  Soc.  am 
30.  April  1877.  Gott.  1877.  —  Gerhardt:  Geschichte  der  Mathematik 
in  Deutschland,  pag.  208 — 246.  —  Cantor:  Allg.  Deutsche  Biographie 
VIII.  —  Reiches  wissenschaftliches  Material  enthalten  die  Briefwechsel 
swischen   Gauss  und  Schumacher   und  Gauss  und   Bessel:    „Brief- 


•)   Vergl.  auch    Dühring:    Geschichte    der   Principien    der   Mechanik^ 
Berlin  187:^.  pag.  441). 
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Wechsel  zwischen  C.  F.  Gauss  und  H.  C.  Bchnmachei-.  Herausgegeben 
von  CA.  F.  Peters."  Bd.  1—6.  8«.  Altona  1860—65.  —  .Briefwechs«! 
zwischen  Gauss  und  Bessel.*  Herausgegehen  auf  Veranlassung  der  königl. 
prenss,  Akad.  d.  Wissenach.    Leipzig  1880,  8°. 

In  Verbindung,  mit  Gauss  erwähnen  wir  noch  eine  Beihe  voa 
Forschern,  die  sieh  um  die  Prinzipien  der  Mechanik,  am  die  Astrono- 
mie, den  Erdmagnetismus  und  um  die  Mechanik  der  Erde  VerdiecS« 
erworben  haben.  Es  sind  dies  die  folgenden:  Ivory,  Green,  Dirieh- 
let,  Hamilton  und  Jacobi,  ferner  Olbers  and  Beasel,  dann  Han- 
steen  und  Wilhelm  Weber,  endlich  Atwood,  Bail;,  Kater  nnd 
Benzenberg. 

James  iTory,  geboren  1765  zu  Dundee,  gestorben  am  21.  Septetiil« 
1842  zu  London.  Er  war  ursprünglich  filr  den  geistlichen  Stand  be- 
stimmt, wurde  jedoch  Htilfglehrer  der  Mathematik  und  Physik  an  äu« 
Schnle  zu  Dundee,  hierauf  Vorsteher  einer  Flachsspinnerei  nnd  dann 
Professor  am  MilitarcoUegium  zu  Marlow,  wo  er  bis  1819  blieb,  da  er 
seiner  schwächlichen  Gesundheit  wegen  zurücktreten  mosste.  KOnig  Wil- 
helm IV.  setzte  ihm  eine  Pension  von  jahrlichen  300  Pfd.  Sterb  ans. 
Von  den  zahlreichen  Arbeiten,  welche  er  theils  in  den  Abfaandlnngen 
'  der  Edinburger,  tbeils  in  denen  der  Londoner  »Royal  Society'  veröffent- 
lichte, heben  wir  nnr  einige  wenige  hervor,  indem  wir  seine  Inatb^ 
matischen  Schriften  ganz  unerwähnt  lassen:  New  and  universal  sola^ 
of  Kepler's  problem  (Tr.  Roy.  Edinb.  Soc.  V.  1805).  —  On  the  atlwe- 
tions  of  homogeneons  ellipsoids  (Phil.  Tr.  1809).  —  Attraction  of  sfk» 
roids  (Ib.  1812).  —  A  new  method  of  deducing  a  first  approiimatioi 
to  the  Orbit  of  &  coniet  from  three  geocentric  observations  (Ib.  18H).  — 
On  the  theory  of  the  perturbations  of  the  planet«  (Ib.  1832).  —  On  the 
depression  of  mercury  in  glass  tubes  (Tillocb,  Phil.  Mag.  LVII.  1821)n.s.w. 

Mit  dem  Probleme  der  Anziehung  eines  Ellipsoides  auf  einen  Pnntt 
beschäftigten  sich  die  Gelehrten  schon  seit  längerer  Zeit.  Newton  tbit 
den  ersten  Schritt  als  er  die  Anziehung  eines  Punktes  in  der  Axe  «aus 
Rotationssphäroides  bestimmte,  sowie  das  einfache  VerhSltniss,  das  zwi- 
schen den  Anziehungen  aller  auf  einem  und  demselben  Diameter  im 
Innern  eines  SphSroides  liegenden  Punkte  besteht.  Maclaurin  löste 
das  Problem  ftlr  die  auf  der  Oberfläche  des  SphSroids  befindlichen  Punkte 
und  zeigte  auch,  wie  man  die  Anziehung  derjenigen  Punkte  finden  kOnnt, 
die  auf  der  Verlängerung  des  Aequators  nnd  der  Axe  liegen.  Lagran;« 
erhielt  dieselben  Resultate  auf  analytischem  Wege,  für  die  Maclinrix 
die  Synthese  angewendet  hatte.  Legendre  fand  den  schönen  Sati  der 
confocalen  Ellipsoide.  Laplace  verallgemeinerte  die  Theorie  der  ii- 
ziebung  auf  den  Fall  eines  dreiasigen  Ellipsoides,  erst  Gauss  jedodi 
hat  derselben  die  wünschenswerthe  Schärfe  und  Strenge  gegeben.  —  I> 
der  Abhandlung  Ivory's  ,0n  the  attractions  of  homogeneous  elbpsoWs' 
vom  Jahre  1809  findet  sich  das  Redactionstheorem,  das  den  Namen  Jes 
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Verfassers  trägt,  dem  zafolge  za  einem  gegebenen  Ellipsoide  ein  anderes 
mit  ihm  confocales  constmirt  werden  kann,  welches  in  Bezug  auf  einen 
Süsseren  Punkt  mit  dem  ersten  äquipotentiell  ist.  Doch  hat  diesen  Satz 
nach  Todhunter*)  schon  La  place  1788  angedeutet.  Mit  Hülfe  der 
von  ihm  eingeführten  correspondirenden  Punkte  hat  Ivory  einen  stren- 
gen Beweis  seines  Satzes  gegeben**).  —  Ivory  hat  auch  Messungen  über 
die  Capillardepression  des  Quecksilbers  angestellt. 

George  GreeD,  geboren  den  14.  Juli  1793  zu  Nottingham,  gestorben 
den  31.  Mftrz  1841  zu  Sneinton,  der  Sohn  eines  Bäckers,  hierauf  Müllers, 
oblag  anfangs  dem  Geschäfte  seines  Vaters.  Er  stndirte  dann  in  Cam- 
bridge, wo  er  als  Fellow  des  „Cajus  College"  aufgenommen  wurde.  Von 
seinen  Schriften  erwähnen  wir  die  folgenden:  An  essay  on  the  application 
of  mathematical  analysis  to  the  theories  of  electricity  and  magnetism 
(Nottingham  1828).  —  Mathematical  investigation  concerning  the  laws 
of  equilibrium  of  fluids  analogous  to  the  electric  fluid  etc.  (Cambridge 
Transact.  V.  pt.  I.).  —  On  the  determination  of  the  exterior  and  interior 
attraction  of  ellipsoids  of  variable  densities  (Ib.  id.  pt.  III.). 

Die  erste  der  hier  erwähnten  Schriften,  welche  die  Grundlegung  der 
Potentialtheorie  enthielt,  blieb  fast  ganz  unbeachtet,  bis  Thomson  die- 
selbe im  Jahre  1845  nach  Erscheinen  der  Gauss'schen:  ,Allg.  Lehr- 
sätze etc.*  noch  einmal  in  Cr  eile's  Journal  (Bd.  39,  44  und  47)  ver- 
öffentlichte. Green  muss  mit  Gauss  als  ein  Mitbegründer  der  Potential- 
tbeorie  betrachtet  werden.  Das  Green'sche  Fundamentaltheorem***) 
befindet  sich  am  Beginne  der  ganzen  Entwicklung.  Er  war  bestrebt  für 
die  Theorie  der  ElektricitUt  und  des  Magnetismus  allgemeine  Theoreme 
zu  finden  und  gelangte  auf  diese  Weise  zu  dem  für  die  Potentialtheorie 
wichtigen  Satze. 


•)  Tod  bunter,  A  history  of  the  mathematical  theorie«  of  attraction 
and  the  figiire  of  the  carth«  from  th«  time  of  Newton  to  that  of  Lapla<*e, 
2  Vol.    London  1873. 

••)  Bacharach:  Abriss  der  Geschichte  der  Potentialtheorie.    8^     Göt- 
tingen 188:J.  pag.  37  ff. 

'    /dx  dy  dz  ÜAV  +/^^3Ü^--  --/dx  dy  dz  VAU  -f-  /daV^-- 

wo  ü  und  V  zwei  continuirliche  Funktionen  der  Coordinaten  x,  y,  z  vor- 
stellen, deren  Derivirte  in  keinem  Punkte  innerhalb  eines  beliebig  gestalteten 
Körpers  unendlicli  werden.  Die  ersten  Integrale  erstrecken  sich  über  das 
ganze  Innere  des  Körpers,  die  zweiten  über  dessen  Oberiläche,  deren  Ele- 
ment dz  ist,  on  iät  eine  unendlich  kleine  Normale  der  Oberlläclie  gegen 
das  Innere  zu  gerechnet,  ferner: 

.^       d^V     ^   d«V     ,     d«V         ,     . 
AV    -  -;— ,    -f    .    ,    +  -i—r  wnd  ebenso 
dx'  dy'  dz- 

dM^         (VV         dM^ 

"  dx«    "^    dy^  "^    dz«' 
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Peior  udsUt  Lejenae-Dlrlchlet,  geboren  den  13.  Februar  1805  in 
Düren  bei  Aachen,  gestorben  am  5.  Mai  1859  zn  Göttingen,  war  zuerst 
Dozent  lu  Breslau,  dann  Professor  zu  Berlin,  liierauf  seit  1855  Professor 
zu  Göttingen.  Von  seinen  Schriften  erwähnen  wir;  üeber  einen  neneo 
Ausdruck  zoi  Bestimmung  der  Dichtigkeit  einer  unendlich  dünnen  Kogel- 
schale,  wenn  3er  Werth  dea  Potentials  derselben  in  jedem  Punkte  ihrer 
Oberflilche  ge  [eben  ist  (Abb.  Bert.  Akad.  1850).  —  Solution  d"nne  qae- 
stion  relative  ft  la  th^orie  math.  de  la  ehaleur  (Crelle's  Joum,  V.  183Ö).  — 
Sur  un  moyen  gen^ral  de  vörifier  l'expression  du  potentiel  relatif  a  nne 
masae  queleom^ue,  homogftne  ou  hötjSrogfme  (Ib.  XXXII.  1846).  —  Deber 
die  Stabilität  des  Gleichgewichts  (Ib.  id.).  —  Fälle,  in  denen  sich  die 
Bewegunj^   eines   festen  juts   m   eiucin    incompressÜn^In    Mf'iliiim  tlie«v 

retisch  bestimmen  lässt  (Monatsber.  d.  Berl.  Akad.  1852).  Ausserdem  hit 
er  sehr  viel  Mathematisches  geschrieben.  Dirichlet  hat  Antheil  an  der 
Entwicklung  der  Potent ialtheorie.  Den  Kamen  .Dirichlet'Bcheg  Prin- 
zip* fährt  ein  wichtiger  Satz  der  Potentialtheorie,  der  jedoch  schon 
früher  (1848)  von  Thomson  ebenfalls  bewiesen  wurde*).  Derselbe  laat«t: 
Es  ist  mOglicb,  eine,  aber  auch  nur  eine  Vertheilung  einer  Hasse  ftber 
eine  Oberfläche  S  zu  finden,  welche  für  jeden  Punkt  von  ^nnd  f&rjeda 
Punkt  eines  durch  S  von  einer  beliebigen  Uasse  getrennten  Baomci, 
dasselbe  Potential  erzeugt,  wie  diese  Masse.  —  Erst  gegen  Ende  seina 
Lebens  wendete  er  sich  allgemeineren  mechanischen  Problemen  von  pria- 
zipiellem  Charakter  zu.  Er  war  bestrebt  eine  Methode  zur  aUgemäoeo 
Auflösung  aller  mechanischen  Probleme  zu  finden,  hat  jedoch  in  dia« 
Richtung  keine  abgeschlossene  Arbeit  hinterlassen.  Nach  seinem  Tode 
erschien  in  den  Abhandlungen  der  Königl.  Gesellschaft  zu  Gattingfa 
(Bd.  8.  1858-59)  das  Fragment:  .Üeber  ein  Problem  der  Hydrodyni- 
mik'  *•),  in  welchem  er  die  Bewegung  eines  flüssigen  EUipsoides  behandelt 

Wllllani  Bowan  Hamilton,  geboren  zu  Dublin  1805,  gestorben  den 
2.  September  1865  auf  der  Sternwarte  von  Dunsink,  war  Professor  der 
Astronomie  an  der  Universität  zu  Dublin  und  ,Bojal  Astronomer'  von 
Irland.  Hamilton  hat  die  allgemeinen  Beziehungen,  welche  zwisdieo 
den  in  der  Mechanik  vorkommenden  GrOssen  besteheu,  in  eine  neae 
analytische  Form  gebracht,  welche  in  ihrem  Wesen  mit  dem  d'Alem- 
hert'schen  Prinzipe  und  den  Lagrange'schen  Differentialgleichnnj^ 
ganz  und  gar  gleichbedeutend  ist,  diese  Beziehungen  werden  durch  eine 
Gleichung  ausgedrückt,  welche  man  das  Hamilton'sche  Prinzip  nennt 
Dasselbe  bat  den  grossen  Vortheil  vor  jenen,  dass  man  mit  seiner  Hälft 
statt  der   rechtwinkligen  Coordlnaten   leicht   andere  Variable   einfübrta 

")  Will.  Thomson:    Theoreme    with   reference    of   the    solntioD  of 
certain  partial  difTerential  equationa.    Cambr.  and  Dubl.  Math.  Jonm.,  iuau 
1848.     Auch  in  Thomson  and  Tait:  Nntural  Philosophy,  §  503. 
")  Auch  in  Crelle's  Joum.  Bd.  58  (1861)  erschienen. 
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kann.  Dieser  Satz  sagt  aus,  dass  die  Variation  der  Arbeit  und  der 
lebendigen  Kraft  für  die  Anfangs-  und  Endzeit  verschwinden  müsse*). 
Hamilton  nennt  sein  Prinzip  das  der  veränderlichen  Action  (law  of 
yarying  action),  dem  gegenüber  das  Prinzip  der  kleinsten  Wirkung  als 
Gesetz  der  stationären  Action  gelten  könne.  —  Durch  Hamilton,  Mö- 
bius,  Grassmann  u.  A.  wurden  mathematische  Begriffe  aufgestellt, 
welche  sich  den  geometrisch-mechanischen  Verhältnissen  ungezwungener 
anschliessen,  als  die  Coordinatengeometrie,  wodurch  eine  anschaulichere 
Gestaltung  der  mathematischen  Ausdrucksweise  mechanischer  Beziehungen 
ermöglicht  wird.  Eine  ähnliche  Richtung  verfolgt  der  von  Hamilton 
aufgestellte  Quaternionencalcul ,  eine  Rechnungsmethode  mit  complexen 
Zahlengebilden,  deren  Constitution  und  deren  Operationsregeln  gewissen 
—  von  denen  der  gewöhnlichen  complexen  Grössen  abweichenden  — 
Regeln  entspricht.  Aehnlicher  Natur  ist  der  von  August  Ferdinand 
Möbius**)  aufgestellte  „Barycentrische  Calcul*  (Xieipzig  1827).  —  Die 
auf  Mechanik  bezüglichen  Hauptschriften  Hamilton's  sind  die  folgen- 
den: On  a  general  method  in  Dynamics,  by  which  the  study  of  all  free 
Systems  of  attracting  or  repelling  points  is  reduced  to  the  search  and 
differentiation  of  one  central  relation  or  characteristic  function.  Phil, 
transact.  for  1834  (p.  247 — 308).  —  Second  Essay  on  a  general  method 
in  Dynamics.  Ib.  1835  (p.  95 — 144).  —  Eine  noch  frühere  Abhandlung, 
in  welcher  die  analytischen  Vorarbeiten  zu  seinen  mechanischen  Con- 
ceptionen  enthalten  sind,  führt  den  Titel:  On  the  Theory  of  Systems  of 
Rays.  Transact.  of  the  Royal  Irish  Academy.  1824,  1830,  1832»**). 

Carl  Qostav  Jacob  Jacobi ,  geboren   den   10.  Dezember   1804  zu 
Potsdam,  gestorben  den  18.  Febniar  1851  zu  Berlin,  war  zuerst  Privat- 


*)  Die  Gleichung  lautet  folgendermassen: 

S   /^(ü  +  T)  dt  =  o  oder  P\^V  +  $T)  dt  =  o, 
\  A 

wo   ZU  die  Variation   der  Arbeit,  ZT  die   Variation   der   lebendigen   Kraft, 

t  die  Zeit  bedeutet.  Die  Funktion  U  wurde  von  Hamilton  Kraftfunktion 
(force  function)  genannt,  da  deren  nach  den  Coordinaten  genommenen  Dif- 
ferentialquotienten die  Kraftcomponenten  vorstellen. 

••)  Geboren  1790,  gestorben  1867.  Er  war  Professor  der  Astronomie 
and  Direktor  der  Sternwarte  zu  Leipzig.  Von  seinen  mechanischen  Schriften 
ist  zu  erwähnen:  Lehrbuch  der  Statik,  Leipzig  1887;  Elemente  der  Mechanik 
des  Himmels,  ib.  1842. 

***)  Eine  ausführliche  Darstellung  über  die  Prinzipien  der  Mechanik  und 
deren  Entwicklung  in  der  neueren  Zeit  finden  wir  von  Cayley:  „Report  on 
the  recent  progress  of  theoretical  dynamics**  in  dem  „Report  of  the  British 
association  of  the  advancement  of  Science**  für  1857  (pag.  1—42).  —  Die 
„Lectnres  on  Quatemions"  erschienen  1853,  die  „Elements  of  Quaternions" 
London  1866.  Hamilton  hat  auch  die  konische  Refraction  in  optisch  zwei- 
axigen  Krystallen  auf  theoretischem  Wege  entdeckt. 
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dozent  in  Berlin,  hierauf  Professor  in  Königsberg,  zum  Schlüsse  lebte 
er  Ton  einer  königlichen  Pension  in  Berlin.  Nachdem  er,  um  seine  g*- 
scbwilchte  Gesundheit  wieder  herzustellen,  einen  Winter  in  Born  ni- 
gebracht  nnd  noch  sechs  Jahre  in  Berlin  in  reger  wissenschaftlicher 
Thätigkeit  gelebt  hatte,  starb  er  im  Älter  von  46  Jahren  und  2  Monaten 
an  den  Blattern.  Die  wissenschaftliche  Thatigkeit  Jacobi's  fällt  in  ttVi- 
wiegendem  Masse  auf  das  Gebiet  der  reinen  Mathematik,  auf  welchem 
er  mit  dem  jung  verstorbeneu  Abel  in  der  Ausbildung  der  Lehre  von 
den  elliptischen  Integralen  wetteiferte.  Wir  können  hier  auf  diae 
Arbeiten  nicht  eingehen,  sondern  müssen  uns  auf  einige  Andeutno^ 
über  sein  Verhttltniss  zu  mechanischen  Problemen  beschränken.  Vor 
allem  ist  hier  die  Ableitung  di'S  IjiPiLiigt'wichtszu^tatidt-s  einer  rutirrn- 
den  flässigen  Masse  zu  erwähnen,  deren  einzelne  Theilchen  g^en  einander 
gravitiren.  Jacobi  er^nzte  die  Lag  rang  e'schen  Untersnchongen  über 
diesen  Gegenstand  durch  die  Entdeckung,  dass  der  Aequator  der  glüeb- 
fSrmig  rotirendeu  Flüssigkeit  auch  eine  Ellipse  saId  könne*).  —  Von 
prinzipieller  Bedentong  ist  die  mechanische  Anwendung  seiner  Theom 
des  letzten  Multiplicatorg,  welcher  xur  Auffindung  einer  letzten  Inte- 
gration sgestalt  der  dynamischen  Gleichungen  ftihrt**).  Unser  Foracher 
erkannte  Hamilton's  dynamisches  Prinzip  als  die  erste  epochale  Leistnig 
au,  welche  seit  Lagrange's  analytischer  Behandlung  der  Mechanik  laf 
diesem  Gebiete  vorgekommen  sei.  An  dieses  Hamilton'scbe  Prindp  u- 
knilpfend,  suchte  er  die  Integration  der  vorkommenden  partiellen  IKff«m- 
zialgleichungen  zu  bewerkstelligen  und  interessirte  sich  im  AllgemäM 
mehr  für  die  mathematische,  als  fiir  die  prinzipiell- mechanische  Seit* 
des  Problems.  —  Von  Jacobi's  zahlreichen  Schriften,  die  sich  iaet  taf 
schliesslich  auf  Mathematik  beziehen,  erwähnen  wir  hier  bloss,  dass  die- 
selben fast  Bämmtlich  in  Crelle's  Journal  erschienen  sind.  Seine  ,Vor 
lesungen  über  Dynamik'  vom  Winter  1842—43  hat  Clebscb  n»ch 
Borchhardt'schen  Notizen  (Berlin  1866)  herausgegeben***). 

Heinrich  Wilhelm  Matthias  Olbers,  geboren  den  11.  Oktober  17^ 
zu  Arbergen,  gestorben  den  2.  März  1840  zu  Bremen,  war  dsselhst 
praktischer  Artt,  der  sich  in  seinen  Mussestunden  mit  Astronomie  be- 
schäftigte. Seine  Privatstemwarte ,  mit  den  vorzüglichsten  englisch« 
Instrumenten  armirt,  war  seiner  Zeit  die  besteingerichtete  Deutscblud» 
Olbers  istderEntdeckerderPallasnndderVesta  und  derWiederentdecfcir 
der  verloren  gegangenen  Ceres.  Im  Jahre  1815  (6.  März)  entdecktf  a 
einen  Kometen,  dessen  ümlaufsperiode  Bessel  und  Gauss  zu  73  Jabnii 


•)  „Ueber  die  Figur  des  Gleichgewichts".    Pogg.  Annalen,  Bd.  33- 
**)  Theoria  novi  mulliplicatoris  syatemati  aeqnattonnm  differenüilio» 
vulgarium  applicandi.    (Crelle's  Joum.,  Bd.  27  a.  29.) 

"•)  Ueber  Jacobi  vergl.  die  OedächtnisBrede,  welche  Lejenne-Diriili' 
let  in  der  Berliner  Akademie  am  1.  Juli  1852  über  ihn  gebalten. 
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berechneten ;  dieser  Komet  führt  den  Namen  seines  Entdeckers.  Beson- 
ders zu  erwähnen  sind  noch  die  Beobachtungen  über  den  Schweif  des 
gössen  Kometen  von  1811  (Zach,  Monatl.  Corr.  XXV,  1812)  und  die 
,  Abhandlung  über  die  leichteste  und  bequemste  Methode,  die  Bahn  eines 
Cometen  aus  einigen  Beobachtungen  zu  berechnen"  (8^  Weimar  1797, 
neu  herausgegeben  von  J.  F.  Encke  1847). 

Friedrich  Wilhelm  Bessel,  geboren  den  22.  Juli  1784  zu  Minden, 
gestorben  den  17.  März  1846  zu  Königsberg.  Er  war  zuerst  Handels- 
lehrling in  Bremen,  hierauf  auf  Olbers'  Verwendung  an  der  Schröder- 
8ohen  Sternwarte  in  Lilienthal  angestellt  (1806 — 1809),  dann  Direktor 
der  Sternwarte  zu  Königsberg  und  Professor  der  Astronomie  an  der 
Universität.  Bessel  war  ein  sehr  fleissiger  Beobachter  und  astronomischer 
Schriftsteller :  neben  einigen  grossem  Schriften  hat  er  über  350  Abhand- 
lungen verfasst,  welche  in  den  verschiedenen  wissenschaftlichen  Journalen 
jener  Zeit  erschienen.  Von  besonderem  Interesse  ist  seine  Bestimmung 
der  Länge  des  Sekundenpendcls  zu  Königsberg,  wobei  er  durch  Anwen- 
dung zweier  Pendel ,  deren  Längenunterschied  genau  bekannt  war,  die 
Länge  des  SekundenpendeLs  mit  unerwarteter  Genauigkeit  bestimmen 
konnte*).  —  Die  Parallaxe  des  Sternes  61  Cygni  durch  Bessel  war  die 
erste  Bestimmung  einer  Fixsternparallaxe  **).  Ferner  sind  noch  zu  er- 
wähnen: Untersuchungen  über  die  scheinbare  und  die  wahre  Bahn  des 
grossen  Kometen  von  1807.  Königsberg  1810.  —  Untersuchung  der  Grösse 
und  des  Einflusses  des  Vorrückens  der  Nachtgleichen.  Berlin  1815.  (Von 
der  Berliner  Akademie  preisgekrönt).  —  Fundamenta  Astronomiae  etc. 
Regiomont.  1818.  —  Tabulae  Hegiomontanae  etc.  Ib.  1830.  —  Grad- 
xnessung  in  Ostpreussen  etc.  Berl.  1838.  —  Populäre  Vorlesungen  über 
wissenschaftliche  Gegenstunde.  Hamb.  1848  (posthum).  —  Ferner:  Brief- 
wechsel zwischen  Ol bers  und  Bessel,  ed.  v.  A.  Erman.  2  Bde.  Leipzig 
1852.  —  Briefwechsel  zwischen  Gauss  und  Bessel.  Leipzig  1880.  — 
Gesammelt  erschienen  seine  Schriften  unter  dem  Titel:  Abhandlungen 
von  Friedr.  Wilh.  Bessel,  herausgegeben  von  Rud.  Engelmann.  Leip- 
zig 1875 —  76,  4®.  Inhalt:  I.Band.  Lebensabri&s.  Kurze  Erinnerungen  an 
Momente  meines  Lebens.  Jugendzeit  —  erste  25  Jahre.  —  I.  Bewegungen 
der  Körper  im  Sonnensystem.  IL  Sphärische  Astronomie.  2.  Band: 
III.  Theorie  der  Instrumente.  IV.  Stellarastronomie.  V.  Mathematik. 
S.  Band:   VI.  Geodäsie.     VII.  Physik.     VIII.  Verschiedenes.     Literatur. 


*)  UnteTHUchung  der  Länge  des  einfachen  Sekundenpcndels  (Abh.  der 
Berl.  Akad.  1826).  Ferner:  Ueber  die  Unrichtigkeit  der  bisher  boi  Pendel- 
versuclien  angewandten  Keductionen  auf  den  luftleeren  Kaum  (Astron.  Nach- 
richten VI.  1827).  —  Versuche  über  die  Kraft,  mit  welcher  die  Erde  Korper 
▼on  verschiedener  BeschafTenheit  anzieht  (Abh.  der  Berl.  Akad.  1830).  — 
Bestimmung  der  Länge  des  einfachen  Sekundenpendels  für  Berlin  (Ib.  1881). 
••)  Bestimmung  der  Entfernung  des  61.  Sterns  des  Schwans.  (Astr. 
Kachr.  XVIL  1840  ) 


sfl  Friedrkli  üauHs.     llanaleen.     Willi.   Weber. 

I  ler  Hansteen,  geboren  dea  26.  September  1 TS4  laduistitnti, 

^eU^Jtr^  i,  l.  April  IS73  ebendaselbst,  war  Prof essar  der  AstroDomM 
und  n       er  Sternwarte  seiner  Vaterstadt.    Von  1828 — 30  reist«  w 

mit  Arn  irch  Sibirien  um  erdmaguetische  Messungen  ausznf&htfii. 

HanBteei.  t  die  Halley'sche  Theorie  der  ^ier  Uagnetpole  «icd« 
aa  !]  ohne  jedoch  auf  die  abentenerlicbe  Hypothese  des  englisdiFn 

Foi  zi"-i'ckiugreifen.    Er  will  anf  diese  Weise  das  Vorkommen  Äa 

iwei  av  ligen  Stellen:    im  nürdUchen  China   und  in  Sibirien,  nod 

die  im  en  Theile  des  Indischen  Oceans  erklären.     Diese  Ansii'kUn 

tttgt  er  m  'inen  „Untersuchungen  über  den  Magnetismns  der  Enk' 
(*•,  Chrittia  i  18iy.  mit  Atlas)  vor.  Hansteeu  hat  ferner  noch  «w 
Reihe  von  Sohiiltmi  .•„■       .-..^  m..  v.'rfasst:    Uther  die  Tier  magiie 

tischen  Pole  der  Erde  u.  s.  w.  (Sohweigger's  Journ.  VII,  1813,  —  üebar 
die  magnetische  IntensitUt  im  nördlichen  Europa  (Pogg.  Ann.  HL  183S, 
VI.  1826).  —  Neigungskarte  nach  Ross'  und  Pany'a  Beobachtungen  fik 
IV.  1825).  —  Isodynam.  Linien  für  die  ganze  Magnetkraft  der  Erde  fit. 
IX.  1827,  XXVm.  1833).  —  Ueber  die  Variation  des  Erdmagnetisrnm 
u.  B.  w.  (ib.  XXI,  1831).  —  üeber  die  Duplicit&t  dea  magnetischen  Syitoni 
der  Erde  (ib.  XL.  1855). 

Wilhelm  Eduard  Weber,  geboren  den  24.  Oktober  1804  lu  Witteit- 
berg.  Sein  Vater,  Michael,  war  der  Sohn  eines  bäaerlichen  Gntsbesitien 
ans  Groben  bei  Weissenfeis,  er  war  zuerst  Univergitätsprediger  in  Leipiig, 
hierauf  Professor  der  Dogmatik  zu  Wittenberg  nnd  nach  Aufheban; 
dieser  UniTersitat  zu  Halle.  Seine  Frau,  die  Tochter  des  Predigers  lip- 
pold,  hatte  ihm  13  Kinder  geschenkt,  unter  denen  sich  drei  Söhnen 
grossen  Forschern  entwickelten,  deren  ältester  Ernst  Heinrieb  Weber 
und  deren  jüngster  Eduard  Friedrich  Weber,  an  den  wissenschaft- 
lichen Arbeiten  unsers  Wilhelm  Eduard  Weber  Theil  haben").  Zuerst 
Privatdozent  und  Prof.  extraord.  lu  Halle,  wurde  er  auf  Anregung  Gaots 
an  die  Universität  Göttingen  als  Professor  der  Physik  bemfen.    Im  Jilm 


")  Siehe  oben  pag.  307. 
■*)  Ernst  Heinrich  Weber,  geboren  1795  lU  Wittenberg,  gestorbfn 
1878  zu  Leipiig,  Professor  der  Anatomie  und  Physiologie  an  der  UniTeraui 
EU  Leipiig.  Auaeer  den  mit  Wilhelm  Weber  ausgeriihrten  pbyaitaliKl>w 
Arbeiten  sind  Beine  folgenden  Abhaodlungen  zu  erwähnen :  De  anre  et  andin 
hominis  et  onimalium.  Lips.  1820.  —  Ueber  die  Anwendung  der  Welleolelin 
auf  die  Lehre  vom  Kreislauf  des  Blutes  u.  a.  w.  (Ber.  d.  sächs.  Gee.  d.  Wiss. 
1850).  —  Ueber  den  Raumeinn  und  die  Empfindungskreise  in  der  Haat  ud 
im  Auge  (Ib.  18&2).  —  Mikroskoplecbe  Beobachtungen  sehr  gesetimistigtr 
Bewegungen,  welche  die  Bildung  von  Niederscb lagen  haraiger  Körper  hü 
Weingeist  begleiten  (Ib.  1854).  —  Eduard  Friedrich  Weher,  geboren  18M 
EU  Wittenberg,  gestorben  1871  zu  Leipzig,  Prosektor  an  der  Universität  Leipiif- 
mit  W.  E.  Weber  fillirle  er  die  Unters  ach  ungen  über  die  Mechanik  dtr 
menschlichen  Gehwerkzeuge  aus. 
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1837  wurde  er  wegen  seiner  Erklärung  gelegentlich  der  Aufhebung  der 
Constitution  nebst  sechs  andern  Collegen  seines  Amtes  entsetzt  und  lebte 
ohne  Anstellung  bis  1843,  hierauf  war  er  Professor  der  Physik  an  der 
Universität  Leipzig,  von  wo  er  1849  wieder  in  seine  Stellung  nach  Göt- 
tingen zurückkehrte.  Es  ist  als  eine  besonders  günstige  Schickung  zu 
betrachten,  dass  sich  zwei  Männer,  wie  Gauss  und  Weber  zu  lang- 
jähriger gemeinschaftlicher  Arbeit  an  einem  Orte  zusammenfanden.  Dieses 
Zusammentreffen  war  für  die  Entwicklung  der  Physik  unserer  Zeit  von 
nicht  genug  zu  würdigender  Bedeutung.  —  Wir  können  hier  ein  voll- 
ständiges Verzeichniss  der  zahlreichen  Arbeiten  des  ehrwürdigen  Nestors 
der  deutschen  Physiker  nicht  anführen  und  beschränken  uns  bloss  auf 
die  Nennung  einiger  seiner  bedeutendsten  Schriften :  Die  Wellenlehre  auf 
Experimente  gegründet;  mit  E.  H.  Weber,  8®,  Leipzig  1825.  —  Mechanik 
der  menschlichen  Gehwerkzeuge,  mit  E.  F.  Weber,  Göttingen  1836.  — 
Ueber  die  Anwendung  der  magnetischen  Indaction  auf  Messung  der  In- 
clination  mit  dem  Magnetometer  (Abb.  d.  Gott.  Ges.  d.  Wiss.  V,  1853).  — 
Elektrodynamische  Massbestimmungen  (Abb.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1846 
bis  1857).  —  Theorie  der  Zungenpfeifen  (Pogg.  Ann.  XVII,  1829).  -- 
üeber  die  Beugung  der  Glasobertiäche  beim  Zerspringen;  mit  E.  H.  Weber 
(ib.  XX,  1 830).  —  Vergleichung  der  Theorie  der  Saiten,  Stäbe  und  Blase- 
Instrumente  (ib.  XXVIII,  1833).  —  Das  Inductions-Inclinatorium  (ib. 
XLIII,  1838).  —  Unipolare  Induction  (ib.  LH,  1841).  -  Ueber  die 
Elasticität  fester  Körper  (ib.  LIV,  1841).  —  Messung  starker  galvanischer 
StrOme  nach  absolutem  Mass  (ib.  LV,  1842).  —  Ueber  die  Wirkung  eines 
Magnets  in  die  Ferne  (ib.  id.).  —  Messung  galvanischer  Leitungswider- 
stände nach  absolutem  Mass  (ib.  LXXXII,  1851).  —  Ausser  diesen  noch 
zahlreiche  Aufsätze  über  Akustik,  Galvanismus  u.  s.  w.  in  den  verschiedenen 
der  genannten  Publikationen.  Er  war  der  erste,  welcher  in  seiner  Anwen- 
dung des  Dynamometers  die  Schallsehwingungen  durch  Inductionsströme 
wahrnahm.  W^ebor  hat  mit  Gauss  die  , Resultate  aus  den  Beobachtungen 
des  magnet.  Vereins**  herausgegeben.  Von  ihm  stammt  das  vielumstrittene 
elektrodynamische  Grundgesetz,  welches  er  im  Jahre  1846  in  den  , Elektro- 
dynamischen Massbestimmungen **  veröffentlichte.  Dieses  Gesetz  bestimmt 
die  Kraft,  welche  zwei  in  Bewegung  betindliche  Elektricitätstheilchen  auf 
einander  ausüben,  und  enthält  das  Coulom  hasche,  das  Am  per  e'sche  Ge- 
setz, sowie  das  Gesetz  der  inducirten  Strome  als  speziellen  Fall  in  sich*). 


Kraft  =  -^.}  ^1  -    ^,    (-[)   -f  -[  .  ^-^)  wo  f ,  q  die  Elektrici- 

d  r  d'^r 

titflmengen.  r  die  Entfernung,  -j-  die  Geschwindigkeit,    .— ,    die    Beschleuni- 

o  t  dt" 

gUDg  der  Elektricitut«theilchen  bedeuten.  Die  Constante  c  stellt  Jene  Ge- 
schwindigkeit vor,  bei  welcher  die  Tlieilchen  keine  Kraft  mehr  auf  einander 
ausüben.  Ihr  Werth  ist  nach  den  Bestimmungen  von  Weber  und  Kuhlrausch 
=:  439  Mill.  Meter,  d.  h.  nahezu  y    2  mal    die   (Jeschwindigkeit   des   Lichtes. 
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In  Verbindung  mit  Weber  erwähnen  wir  mit  einigen  Worten 
jene  Erfindung,  welche  den  Erscheinungen  des  Galvanismns  um  die  MitU 
unseres  Jahrhunderts  mit  einem  Male  eine  eminent  praktische  Bedentong 
verlieh,  wir  meinen  die  Erfindung  des  elektromagnetischen  Telegraphen. 
—  Schon  1753  hatte  ein  ungenannter  Mitarbeiter  des  .Scot's  Magazine* 
die  Anwendung  der  Reibungselektricität  zu  telegraphischen  Zwecken  vor 
geschlagen.  Im  Jahre  1809,  also  kurz  nachdem  Yolta  seine  Batterie 
erfunden  und  Nicholson  und  Carlisle  die  Zersetzung  des  Wassei? 
durch  den  galvanischen  Strom  entdeckt  hatten,  schlag  der  berühmte 
deutsche  Anatom  Sömmering*)  vor,  mittelst  der  Wasserzersetzong  in 
telegraphiren.  Am  13.  August  1810  zeigte  Sömmering  dem  mssiscbeo 
Baron  Pawel  Lwowitsch  Schilling  von  Canstadt**)  Versuche 
mit  seinem  Apparate,  kurz  darauf  erfand  er  ein  Alanun  (einen  Wecker), 
im  September  1811  richtete  er  seinen  Telegraphen  derart  ein,  dass  statt 
der  vordem  nöthigen  35  Drähte,  bloss  27  Drähte  erforderlich  waren. 
Im  Jahre  1820  entdeckte  Oersted  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  dnrci 
den  galvanischen  Strom,  1832  construirte  Schilling  das  Modell  eine» 
Telegraphen,  das  er  dem  russischen  Kaiser  und  Thronfolger  vorzeigte. 
Im  Jahre  1833  stellten  Gauss  und  Weber  die  erste  grössere  Tel*- 
graphenleitung  über  den  Jacobithurm  her,  zwischen  dem  pbvsikalisilieE 
Cabinete  und  der  Sternwarte  zu  Göttingen,  welche  eine  L&nge  von  mehr 
als  10,000  Fuss  hatte.  Die  zeichengebende  Vorrichtung  war  ein  soge- 
nannter Nadeltelegraph,  bei  welchem  sich  die  Magnetnadel  in  einer 
Multiplicatorrolle  ***)  befand,  und  durch  ihr  Ausweichen  nach  rechts  oder 
nach  links  Zeichen  von  verabredeter  Bedeutung  signalisirte.  Im  Sep- 
tember des  Jahres  1835  hielten  die  deutschen  Naturforscher  und  Aent» 
zu  Bonn  ihre  Versammlung,  auf  welcher  Schilling  in  der  Sectioi  fir 
Physik  und  Chemie  den  Telegraphen  vorzeigte.  Der  Heidelberger  Pr» 
fessor  Georg  Wilhelm  Munckef),  der  damals  jener  Sitzung  prtB- 
dirte,  liess  sich  einen  ähnlichen  Apparat  bauen,  den  er  in  seincD  Tv- 
lesungen  zeigte.  John  William  Rizzo  Hoppner,  ein  junger  Eiigiia4ir. 
studirte  in  Heidelberg  und  sah  bei  Muncke  den  Telegraphen.  T«i 
ihm  hörte  ein  anderer  junger  Landsmann,  der  sich  mit  Anatont  ^ 
schäftigte,    von   dieser   Erfindung.     Dieser,   sein    Name    war   WilliiB 

*)  Samuel  Thomas  Sömmering  (1755— 1830):  Ueber  eines  dik» 
sehen  Telegraphen  (Denkschr.  d.  Manch.  Akad.  U^  1809 — 1810). 

**)  Geboren  1786  zu  Reval,  gestorben  1837  zu  St.  Petersborg.  D««* 
war  wirklicher  Staatsrath. 

***)  Der  Multiplicator  wurde  1820  von  Schweigger   und    faft  ^b^ 
zeitig  von  Poggendorff^  der  damals  noch  Universitätshörer  war, 

t)  Geboren  1772  zu  Hillingsfeld  bei  Hameln^  gestorben  1847  n 
kmehlen  (in  der  preuss.  Provinz  Sachsen),  war  Profeeaor  in  llarbaff. 
in  Heidelberg.    Er  war  einer  der  fleissigsten  Arbeiter   an  der  nem  Ai^ 
von  Gehler's  physikal.  Wörterbuch. 
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Fothergill  Cooke,  interessirte  sich  für  dieselbe,  besuchte  am  6.  März 
1836  Muncke's  Vortrag  and  ging  sogleich  daran,  sich  einen  ähnlichen 
Apparat  in  Heidelberg  und  Frankreich   anfertigen  zu  lassen,   mit   dem 
er,   dem   physikalische  Kenntnisse  ganz  und  gar  mangelten,    allsogleich 
nach  Hause  fuhr,   um  sich  mit  einheimischen  Physikern  in  Verbindung 
zu  setzen  und  die  neue  Erfindung  praktisch   ausnützen  zu  können.     Er 
sachte  mehrere  Physiker   auf  und   wurde  schliesslich   an   den  Professor 
Wheatstone  gewiesen,   den  er  am  27.  Februar  1887  zuerst  besuchte. 
Schon  im  Juni  machten  die  beiden  Verbündeten  durch  ein  Caveat  die 
Anzeige,  dass  sie  auf  die  Ei*findung  des  Telegraphen  ein  Patent  nehmen 
wollten,   und   nachdem   sie   einen  Versuch   im  Freien  angestellt   hatten, 
nahmen  sie  auf  die  „Verbesserung  (improvement)  des  Telegraphen*  ein 
Patent.     Dieser   Wheatstone'sche    Nadeltelegraph    war   in    der   That 
wesentlich  verbessert,  die  vertikal  angebrachten  Nadeln  bewerkstelligten 
eine   viel  grössere  Sicherheit,   als  die  von  Schilling  und  von  Gauss 
verwendeten  an  Fäden  horizontal  schwingenden  Nadeln.    Die  Erfahrung, 
dass   man   mittelst   einer   einfachen  Drahtleitung  telegraphieren   könne, 
wurde   1838   von   Steinheil   in   München   gemacht.     Samuel   Finley 
Breese  Morse*),  ein  amerikanischer  Maler,  construirte  1837  mit  Hülfe 
des  Professors  Gale,  und  der  Fabrikanten:  Gebrüder  Vail  einen  Schreib- 
telegraphen,  der  jedoch  den  Erwartungen  nicht  entsprach.     Erst  später 
Ijrlückte  es  ihm,  den  Schreibtelegraphen  (Recording  electric  telegraph)  in 
jener  Form  herzustellen,  wie  er  noch  gegenwärtig  in  Verwendung  steht**). 
George  Atwood,  geboren  um  1745,  gestorben  den  11.  Juli  1807  zu 
London,  war  zuerst  Fellow  des  Trinity  College  zu  Cambridge,  später  erhielt 
er  vom  Minister  Pitt  eine  Sinecure,  welche  ihm  erlaubte,  ganz  der  Wissen- 
schaft  zu   leben.     Von    seinen  Schriften    erwähnen    wir   die   folgenden: 
A  Description  of  Experiments  to  illustrate  a  Course  of  Lectures.  8^  1 775 
oder  1776.  —  Dasselbe  Werk  erweitert:  An  Analysis  of  a  Course  of  Lee-  * 
tnres  on   the  Principles  of  Natural  Philosophy.     8^   Cambr.    1784.  — 
A  Treatise  on  the  Rectilinear  Motion  and  Rotation  of  Bodies,   with   a 
Description  of  Original  Experiments  relative  to  the  Subject,  8^  Cambr. 
1784.  —  Investigations  founded  on  the  Theory  of  Motion,  for  determin- 
ing    the  Times  of   Vibration  of  Watch  Balances    (Phil.  Trans.  1794). 
—  On  the  positions  of  bodies,  which  float  freely  and  at  rest  on  a  fluid 
snrface  (ib.  1796).  —  On  the  stability  of  ships  (ib.  1798).  —  A  Disser- 

^)  Geboren  1791  zu  Charlestown  (Massachnsets),  gestorben  den  2.  April 

1872   zu   Poughkeepsie   bei   New  York;    „Electrician*  mehrerer  Telegraphen- 

f^esellftchaften   und   Professor  der   Naturgeschichte   am  Yale  College   in  New 

.    H*^en. 

••)  lieber  die  Erfindung  de«  Telegraphen,    siehe:  J.  Hamel,   Die  Ent- 

^  alehung  der  galvanischen  und  elektromagnetischen  Telegraphie.  8^   St.  Peters- 

'i    borg  1883.   —  Dr.  Karl  Ed.  Zetzsche:   Geschichte   der  elektrischen   Tele- 

'    ^TÄphie,  8*,  Berlin  1877. 

Bell  er,  Oetchlcht«  der  Physik.    II.  $8 


i  arl  Friedrich  Gauss.     Baily.     Kater.     Bcozenlierg. 

tation  on  the  Conslruction  and  Propertiea  of  Arches,  4°  Lond.  18öi. 
—  ,A  Treatise  on  Optica'  theilweise  im  Jahre  1776  gedruckt,  ist  mf 
mals  erschienen.  —  Atwood  hat  den  Vorrath  an  Demoostrationsappsir»t«n 
luv  die  physika.!i sehen  Vorlesungs versuche  um  einen  höchst  wichtigen  ncd 
werthvoUen  Apparat  bereichert,  wir  meinen  seine  Fall  masch ine,  welche  n 
gestattet,  die  Geschwindigkeit  des  Falles  beliebig  zu  verriDgern,  olins 
dabei  die  Art  der  Bewegung  tu  beeinflassen.  Er  beschreibt  diese  bockst 
£i:harfsinnig  aasgedachte  Vorrichtung  in  der  obengenannten  SciiriO; 
A  Treatise  on  the  Rectilinear  Motion  ete.  Er  beschäftigte  sich  auch  mit 
der  Theorie  der  Uhren. 

Franela  Ball)',  geboren  den  28.  April  1774  zu  Newbui-y  (BerkshiieK 
gestorben  den  30.  August  1844  zu  London,  war  Geldmakler.  Mitdi--^ 
der  , Royal  Society',  Präsident  der  .Astronomical  Society'.  Neben  seinra 
zahlreichen  astronomischen  Arbeiten ,  deren  Titel  wir  hier  übergeben 
müssen,  führen  wir  bloss  eine  Abhandlung  an:  Experiments  with  the 
Torsion  Rod  for  det«miining  the  Mean  Density  of  the  Earth  (Uem.  Astr. 
Soc.  XIV,,  auch  besonders  erschienen  London  1343),  in  welcher  er  seine 
zahlreichen  Versuche")  zur  Bestimmung  der  mittleren  Erddichte  naeh 
Cavendish's  Methode  beschreibt.     Er  fand  hiefür  die  Zahl  5,67. 

Henrjr  Kater,  geboren  den  16.  April  1777  zu  Bristol,  gestorben 
am  26.  April  1885  zn  London,  war  Capitän  in  der  brittischen  Annee 
und  als  solcher  lange  Zeit  in  Indien  mit  Vermessnngsarbeiten  bescbSftigt 
Kater  bestimmte  die  Lange  des  Sekundenpendels  mit  Httife  des  Rertr 
sionspendels.  Von  seinen  Schriften  erwähnen  wir  die  folgenden :  A  trea- 
tise on  mech  an  i  es,  12",  Lond.  On  the  light  of  the  Cassegrainian  teleseop« 
compared  with  that  of  the  Gregorian  (Phil.  Trans.  1813).  —  Experi- 
ments for  determining  the  length  of  the  pendnlum  vibrating  seconds  ia 
latitude  of  London  (ib.  1818).  —  Experiments  for  determining  tbe  ii- 
riation  in  the  length  of  the  pendnlum  vibrating  seconds  (ib.  1818)  n.  s.  w. 

Jobann  Friedrieb  BenzenberK,  geboren  den  5.  Mai  1 77 7  zu  SchOlln 
bei  Düsseldorf,  gestorben  den  8.  Juni  1846  zu  Bilk.  Er  war  Professor 
der  Physik  und  Mathematik  am  Lyeeum  zu  Düsseldorf,  hierauf  lebte  er 
als  Privatmann  auf  Reisen  und  auf  seinem  Gute  Bilk,  wo  er  auch  starb. 
Die  von  ihm  auf  diesem  Gute  errichtete  Sternwarte  vermachte  er  nebät 
einem  Capital  zur  Besoldung  eines  Beobachters  der  Stadt  Düsseldorf. 
Von  seinen  Arbeiten  führen  wir  bloss  seine  Untersuchungen  über  di( 
Fallbewegung  an,  wobei  er  nachwies,  dass  ein  jeder  frei  fallender  Körper 
in  Folge  der  Umdrehung  der  Erde  in  einer  von  der  Senkrechten  niek 
Osten  abweichenden  Richtung  falle.  Der  Titel  der  Schrift  lautet:  Joi- 
Fried.  Benzenberg;  „Versuche  über  das  Gesetz  des  Falls,  über  d» 
Widerstand  der  Luft  und  über  die  Umdrehung  der  Erde,  nebst  inGt- 
schichte  aller  früheren  Versuche  von   Galilei   bis  auf  Gnglielniai-' 


•)  Mehr  als  2000  Beobacbtungen. 
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8*  Dortmund  1804.  Benzenberg  hat  sowohl  in  der  Michaeliskirche  zu 
Hamburg  als  im  Kohlenschacht  zur  alten  Rosskunst  am  Schlebusche  in 
der  Grafschaft  Mark  Fallversuche  angestellt.  Durch  Combination  sehr 
vieler  Versuche  gelang  es  ihm  solche  Mittelwerthe  zu  finden,  welche  der 
Theorie  ziemlich  gut  entsprechen,  trotzdem  die  Werthe  der  einzelnen 
Versuche  sich  von  einander  wesentlich  unterscheiden.  Bei  den  zuletzt 
angestellten  Versuchen  fand  er  nur  eine  östliche,  dagegen  keine  südliche 
Abweichung,  wie  dies  die  Theorie  Gauss'  verlangt,  welche  nebst  ähn- 
lichen theoretischen  Untersuchungen  von  Olbers  und  Guglielmini  dem 
Buche  beigeschlossen  ist. 


Louis  Poinsot. 

Einfach,  ohne  besondere  Ereignisse,  welche  aufgezeichnet  zu  werden 
verdienten,  floss  das  Leben  jenes  grossen  Forschers  hin,  von  dem  wir 
hier  zu  sprechen  haben  werden.  Louis  Poinsot  wurde  am  3.  Januar 
1777  zu  Paris  geboren  und  starb  in  derselben  Stadt  am  15.  Dezember 
1859.  Er  war  Zögling  der  „Ecole  polytechnique*  und  gehörte  zu  den 
ersten,  welche  diese  Anstalt  absolvirten.  Mit  neunzehn  Jahren  war  er 
Ingenieur  für  Brücken-  und  Strassenbau.  Im  Jahre  1804  wurde  er  zum 
Professor  der  Mathematik  am  Lyceum  Bonaparte  ernannt,  1809  zum 
Professor  der  Analyse,  später  zum  Examinator  und  Professor  an  der 
polytechnischen  Schule,  ferner  zum  Mitgliede  des  Direktionsrathes  dieser 
Schule.  Gegen  Ende  des  Jahres  1843  wurde  er  am  ,  Bureau  des  longi- 
tades"  angestellt.  Seit  1813  war  er  (an  Stelle  Lagrange's)  Mitglied 
des  Institutes.     Im  Jahre  1852  wurde  er  zum  Senator  ernannt. 

Das  Hauptwerk  Poinsot's  ist  seine  Schrift:   Elements  de  statique 

(8*  Paris  1803),   in  welcher  er  seine  Theorie  der  Kräftepaare  (couples) 

vorträgt.    In  seinem  „Rapport  general  sur  le  progr^s  des  sciences  mathe* 

;.    matiques"    würdigt    Fourier   die   Wichtigkeit    dieser   Schrift    mit    den 

.•  Worten:  ,Cet  ouvrage  presonte  cela  de  remarquable,  qu'il  renferme  des 

£    ^pnnci|)e8  nouveaux  dans  une  des  matieres  le  plus  anciennement  connues, 

*i  .inventee  par  Archimede  et  perfectionnee  par  Galilee.*  —  Die  Mechanik 

<8 hatte  ihre  letzte  prinzipielle  Förderung  durch  Lagrange  erfahren.    Die 

...; Werke  Laplace^s  zeigen  allerdings  eine  wunderbar  geschickte  Hand- 

^  Jiabnng  der  mechanischen  Gesetze,  jedoch  durch  neuentdeckte  Prinzipien 

.  yvrarden  sie  von  dem  grossen  Analytiker  nicht  bereichert.    Auch  die  Me- 

^^;»b»iiik  Poisson's  Undert  nichts  an  jener  Behauptung.   In  Poinsot  haben 

irir  den  ersten    prinzipiellen  Fortschritt   seit  Lagrange's  Zeiten  zu  re- 

"^ristriren,    durch   seine  Theorie   der   Kräftepaare   hat  die   systematische 

'li[ec:iuinik  eine  gewisse  Abrundung  erhalten.     Die  Auffassungen  unseres 

'orschers  vermochten  jedoih  lange  Zeit  nicht  durchzudringen.    Einzelne, 


wie  Aufrüste  Comte  in  seinem  .Coars  de  philosophie 
blickten  allerdings  schon  im  Jahre  1S30  die  grosse  Tr«gwetto  i 
sot'scben  Theorie*},  allein  erst  nach  dem  Erscheinen  der  istita  W- 
deutenden  Schrift  des  Verfassers:  Nouvelle  thöorie  de  U  rotsäoB  4m 
curps  (Paris  1834J  lenkte  die  Aufmerksamkeit  der  gelebrtra  Wdt  JM« 
neuen  Anschauungen  zu.  —  Es  mochte  nach  Lagranf^e's  BeKifintef 
der  analytischen  Mechanik,  nachdem  er  die  ganze  Statik  auf  eü  mügn 
Fundamentalprinzip  zurückgeführt  hatte,  wohl  den  Anscbein  babrft.  ib 
gebe  CS  auf  diesem  Gebiete  keinerlei  prinzipiellen  Fortschritt  oukr.  6 
trat  jedoch  eine  gewisse  Unsjmmetrie  au  dem  Gebäude  zn  Tage.  wfUht 
durch  alle  Umgestaltungen  der  Slatik  unberührt  gebliehen  war.  Zwiads 
den  beiden  ILiuptintni  der  novvi..gun,<;.  'h-r  t ranslafori^cben  nnd  in  n- 
tatorischen,  welche  vermöge  der  Translationspaare  aod  der  Rotatini- 
paare  in  einander  übergeführt  werden  können,  gab  es  bezügUcb  in 
Bewegaugsnrsachen  keine  entsprechende  Reziprozität.  Das  Hamoit  ak 
Erzeuger  einer  Rotationsbewegung  erschien  bloss  aU  ein  abgdätetts 
Element  der  Mechanik ,  da  die  durch  dasselbe  bedingte  Bewegnng  doch 
in  jeder  Weise  mit  der  translatortschen  Bewegung  yon  gleicfaem  Baogt 
und  von  gleicher  Ursprünglich keit  ist.  Durch  die  Anfetellang  des  Be 
gritfes:  Kräftepaar,  durch  die  Zurückfuhrung  des  Begriffes:  HoiBat 
auf  eine  neue  mechanische  Vorstellung  ist  jene  Polarität  zwischeo  dn 
Ursachen  der  Bewegung  hergestellt,  welche  zwischen  den  Bewegnagtn 
selbst  besteht.  Allerdings  kann  die  Einführung  jenes  neuen  Begiilfe 
nicht  als  direkte,  als  reale  Erweiterung  der  Mechanik  aufgehsit  wer 
den,  sie  ist  vielmehr  ein  Fortschritt  in  formaler,  in  methodologiscber 
Hinsicht,  die  jedoch  auch  zur  Aufstellung  einiger  abgeleiteter  Begriff* 
führte,  welche  mit  dem  des  Kräftepaares  in  Verbindung  stehen.  Es  x' 
hier  vor  allem  die  Vorstellung  von  dem  Centralellipsoid  oder  wi( 
man  es  gegenwärtig  zu  nennen  pflegt,  von  dem  centralen  TrSgheits- 
ellipsoid  erwähnt,  das  im  Probleme  der  Rotation  eines  Körpers  ms 
einen  Punkt  eioe  Rolle  spielt").  Eine  weitere  abgeleitete  Vorstelloni 
ist  die  der  Ebene  des  Minimums  unter  den  Ebenen  der  Maxinialp»«"' 
wodurch  wir  ein  Miniraalpaar  als  Minimum  Masimomm  erhalt«!*^ 
Die  Lehre  von  den  Krilftepaaren  kann  als  allgemeinste  Behandinng  te 
Problems  von  der  Znsammensetzung  der  Kräfte  anfgefasst  werden.  Di* 
Zusammensetzung  der  Kräftepaare  geschieht  in  ganz  analoger  W»(. 
wie  die  Zusammensetzung  der  Kräfte.  Die  Regel  hief&r  findet  ach  >» 
zweiten  Abschnitte  des  ersten  Capitels   der  .Elements  de  statiqne',  « 


•)  Cours  de  pliilos.  positive,  6  Bande.    Paria  1830—12.    Bd.  1.  IS.  ^^ 
l^^Ling.,  pag.  012  u.  G15. 

•")  Theorie  nouv.  de  la  rotation  des  corps.    Pari«  1834. 
••")  Anliang  zur  „Statik"  des  Verrassers,  unter  dem  Tilel:  MfmoiB'" 
la  uomposition  dea  moments  et  des  aires. 
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auch  die  Verlegbarkeit  des  Angriffsortes  eines  Kräft-epaares  erörtert  wird. 

—  Ein  sehr  schönes  Beispiel  für  die  Anwendung  der  Kräftepaare  ist  die 
Untersuchung  über  die  Bedingungen  des  Gleichgewichtes  an  der  Roh  er- 
vaTschen  Wage,  die  sich  in  der  Poinsot'schen  Statik  unter  der  Auf- 
schrift: De  la  balance  de  Roberval  (unter  Nr.  237)  findet.  Die  »neue 
Theorie  der  Rotation"  vom  Jahre  1834  erschien  noch  einmal  in  wesent- 
lich erweiterter  Gestalt  in  Liouville's  Journal  des  Mathc'matiques  im 
Jahre  1851  (Band  XVI)  und  ausserdem  als  selbstständige  Schrift.  Diese 
Arbeit  bekundet  eine  grosse  Gewandtheit  ihres  Verfassers  im  Darstellen 
der  ziemlich  verworrenen  Verhältnisse,  die  er  in  trefflich  anschaulicher 
Weist*  entwickelt.  Besonders  gilt  dies  bezüglich  der  Aufgabe  von  der 
Rotation  um  einen  Punkt,  wobei  es  keine  bleibende,  sondern  eine,  ihre 
Lage  stets  verändernde  Momentanaxe  gibt.  Es  ist  dies  der  Fall,  wo 
Poinsot  die  beiden  Kegel  einfuhrt,  deren  gemeinsame  Spitze  in  den 
Drehungspunkt  Ülllt.  Der  eine  Kegel  rollt  auf  der  Oberfläche  des  andern 
und  gibt  durch  die  den  beiden  Kegeln  gemeinsame  Erzeugende  die  je- 
weilige Lage  der  Momentanaxe.  —  Die  allgemeinste  Bewegung  eines 
völlig  freien  Körpers  im  absoluten  Räume  kann  nach  unserm  Forscher 
als  Drehung  um  eine  Momentanaxe  und  als  gleichzeitiges  Gleiten  auf 
derselben  aufgefasst  werden. 

Von  den  Schriften  Poinsot's  erwähnen  wir  die  folgenden:  Ele- 
ments de  statique,  8°,  Paris  1804.  —  Memoire  sur  la  composition  des 
moment«  et  des  aires  (Journ.  de  TEcole  polytechn.  1806).  —  Memoire 
sar  la  theorie  generale  de  requilibre  et  du  mouvement  des  syst^mes 
(ib.  id.).  —  Theorie  nouv.  de  la  rotation  des   corps,   8*,  Paris  1834*). 

—  Theorie  des  cönes  circulaires  roulants  4'  et  8*,  Paris  1852.  —  Sur 
nne  certaine  demonstration  du  principe  des  vitesses  virtuelles  (Liouville 
Journ.  III,  1838).  —  Remarques  sur  un  point  fondamental  de  la  Me- 
cauique  analyt.  de  Lagrange  (ib.  XI.  1846).  —  Eine  ausführliche  Bio- 
^praphie  findet  sich  in  der  ,Correspondance  sur  l'ecole  royale  polytech- 
nique",  Jahrg.  1814  —  1816,  Tome  3,  pag.  93  ff.;  ferner  in  Michaud's 
9 Biographie  universelle",  Tome  33.  Ausserdem  verfasste  er  eine  Reihe 
mathematischer  Schriften.  Die  Arbeiten  Poinsot's  zeichnen  sich  durch 
die  el^ante  Art  der  Darstellung  aus.  Was  diesem  Gelehrten  jedoch 
eine  so  grosse  Bedeutung  für  die  Geschichte  der  mechanischen  Prinzipien 
^bt,  das  ist  die  Methode,  welche  er  einschlägt,  um  abbiegend  von  den 
Wegen  der  analytischen  Mechanik  Hauptgewicht  auf  die  anschauliche 
Gestaltung  der  mechanischen  Grundbegriffe  zu  legen. 

Wir  haben  nun  noch  einer  Reihe  von  Gelehrten  zu  gedenken,  welche 
sich  theils  um  die  theoretische  Mechanik,  theils  um  deren  Anwendungen 


*)  Eine  deuUche  Bearbeitung  der  erweiterten  Schrift  vom  Jahre  1851 
erschien  in  demselben  Jahre  yon  Prof.  Schellbach  in  Berlin  unter  dem 
Titel:  nNeue  Theorie  der  Drehung  der  Körper". 
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Verdienste  erworben  baben.  Es  sind  dies  die  folgenden:  Monge,  d« 
altere  Carnot,  Prony,  Poisson,  Navier,  Poncelet  and  Coriolis. 
Gaspard  MoDge,  geboren  am  10.  Mai  1T46  zu  Beaane,  gestorben 
am  18,  Juli  1818  zu  Pai-i.s,  war  der  Sobn  eines  armen  hausirendeii 
Handelsmannes,  dessen  ganzes  Streben  daranf  gerichtet  war,  seine  ini 
Sühne  auf  das  CoUegium  der  Stadt  Heaune  zu  bringen.  Gaspard,  der 
illteste  der  Geschwister  zeicbnete  sieb  dergestalt  in  seiner  Bcbnle  ati!~ 
dass  seine  Lehrer,  die  dem  Orden  der  Oratoristen  angehörten,  sich  tut 
Mühe  gaben,  den  höchst  talentirten  Jungen  für  ihren  Orden  7.a  gewiüD^n. 
So  kam  es,  dass  er  schon  mit  16  Jaliren  Professor  der  Physik  am  On- 
toristencolleRinm  in  Lyon  war.  Auf  den  Rath  seines  Vaters  trat  er  jt- 
doch  nicht  in  den  Orden,  sondern  in  die  Militürscbule  ?.n  Mezierfs,  wii 
er  bald  darauf  zum  Repetenten ,  dann  zum  Professor  der  Mathematik 
und  Physik  wurde.  In  diese  Zeit  fallen  seine  Arbeiten ,  mit  denen  a 
die  , Geometrie  descriptive*  begründete.  Im  Jahre  1777  heiratet«  er 
eine  junge  Wittwe,  Madame  Horbon  de  Bocroy,  deren  Ehre  er  bei  ein« 
früheren  Gelegenheit,  ohne  sie  noch  persCulicb  zu  kennen,  gegen  die  be- 
leidigenden Aensserungen  eines  zurückgewiesenen  Freiers  nnaufgefordert 
in  sehr  drastischer  Weise  vertheidigt  hatte.  Als  der  Minister  Torgot 
die  Centralschule  ftir  Cffenttiche  Arbeiten  zu  Paris  errichtet  hatte,  wnrdt 
Monge  anf  Anrathen  Condorcet's  und  d'Alembert's  filr  den  Ldr 
stuhl  der  Hydranlik  berufen.  Noch  im  selben  Jahre  w&hlte  man  Ab 
in  die  Akademie,  1783  wurde  er  an  Stelle  Bezoat'»  Examinator  der 
MarinezögliDge.  Nach  dem  Ausbruche  der  Eevointion  wurde  er  int- Jahn 
1792  Marineminister,  welches  Amt  er  jedoch  schon  im  folgenden  J>hrt 
niederlegen  rousste.  Er  wurde  nun  zum  Direktor  der  Gewehrfabriim. 
Geschützgiessereien  und  Pulvermühlcn  der  Bepublik  ernannt,  welche  dit 
in's  Feld  gestellten  900,000  Mann,  die  auf  Befehl  des  Convents  »nsgc 
hoben  worden,  mit  Waffen  und  Munition  versehen  sollten. 

Er  schrieb  zu  diesem  Behufe  mit  BertboUet  und  VandermDiide 
ein  Buch:  L'art  de  fabriquer  les  canons  (4°,  Paris  1793).  An  der  Be- 
gründung der  (Polytechnischen  Schule"  im  Jahre  1794  hätte  er  eiw  ■ 
wesentlichen  Antheil,  er  unterrichtete  an  derselben  seine  darsteUende 
Geometrie.  Als  im  Jahre  1796  das  Direktorium  eine  Commissioa  m 
Uebernahme  der  an  Frankreich  abzutretenden  Statuen  and  Gemftlde  imi 
Italien  schickte,  war  Monge  einer  der  Commissäre.  Er  begleitete  S* 
poleon  auf  seiner  Expedition  nach  Aegypten ,  war  dort  Praadent  d» 
ilgj-ptiscben  „Instituts',  nach  seiner  Rückkehr  übernahm  er  wieder  sw* 
Professur  an  der  ,Ecole  polytecbnique',  im  Jahre  1799  wurde  er  n» 
Senator,  1804  zum  Grafen  von  Peluze  (Pelusium)  ernannt.  Nach  d« 
Sturze  Napoleon's  neigte  sich  auch  sein  Stern  dem  Untergänge  ni,  ** 
Carnot  wurde  sein  Name  aus  der  Liste  der  Mitglieder  des  ,Iiisötiils 
gestrichen  und  nach  der  zweiten  Restauration  ward  er  seiner  *»■'* 
liehen  Aemter  entsetzt.     Er  starb  bald  nach  diesen  Demüthigongen  W 
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18.  Juli  1818.  Zur  Feier  seines  hundertjährigen  Geburtstages  las  Arago 
am  11.  Mai  1846  in  der  Sitzung  der  „Academie  des  sciences"  eine  aus- 
führliche Biographie  von  Monge,  die  im  II.  Bande  der  gesammelten  Werke 
Arago's  enthalten  ist.  Ausführlicheres  über  Monge  findet  sich  noch 
bei  Dopin:  Essai  historique  sur  les  Services  et  les  travaux  scientifiques 
de  Monge.     Paris  1819. 

Monge  ist  der  Begründer  der  darstellenden  Geometrie,  deren  Auf- 
f^abe  er  in  der  Vorrede  seiner  „Geometrie  descriptive"  in  folgenden  zwei 
Sätzen  zusammenfasst:  1)  zu  lehren  auf  einem  Zeichen  blatte  von  zwei 
Dimensionen  alle  Naturkörper  von  drei  Dimensionen  darzustellen,  2)  aus 
dieser  Darstellung  die  mathematischen  Beziehungen  der  räumlichen  Ge- 
bilde abzuleiten.  Durch  die  so  einfachen  Anschauungen  der  „Geometrie 
descriptive*  wurden  die  Aufgaben  der  Stereotomie,  der  Perspective,  der 
Gnomonik,  ferner  der  Fortificationskunst  und  anderer  militärischer  Wissens- 
fächer unter  einen  einheitlichen  Gesichtspunkt  gebracht  und  es  ergab 
sich  für  dieselben  eine  leichte  Methode  der  Lösung.  Allerdings  benützten 
8t«inmetze  und  Zimmerleute  seit  langer  Zeit  schon  gewisse  Methoden 
der  Projektion,  allein  in  ein  wissenschaftliches,  allgemeines  System  wur- 
den dieselben  doch  erst  von  Monge  gebracht.  Dieser  Gelehrte  hat  sich 
jedoch  durch  seine  Untersuchungen  über  die  Flächen  auch  um  die  ana- 
lytische Geometrie  grosse  Verdienste  erworben.  In  Folgendem  führen 
wir  die  wichtigsten  Schriften  Monge's,  insofern  sie  sich  auf  unseni 
Gegenstand  beziehen,  an:  Traite  elementaire  de  statique,  a  Tusage  des 
^oles  de  la  marine,  8^  Paris  1788.  —  Precis  des  le^ons  sur  le  calorique 
et  r^lectricite,  8°,  ib.  1805.  —  Sur  Teffet  des  etincelles  electriques  ex- 
citees  dans  Tair  fixe  (Möm.  Par.  1786.)  —  Sur  quelques  effets  d'attraction 
ou  de  repulsion  apparente  entre  les  molecules  de  matiöre  (ib.  1787).  — 
Rapport  sur  le  choix  d*une  unite  des  mesures;  mit  Borda,  Lagrange, 
liaplace  und  Condorcet  (ib.  1 788).  —  Sur  le  phenom^ne  d*optique,  connu 
sous  le  nom  de  mirage  (Mem.  d^Egypte  T.  1).  Construction  de  Tequation 
des  Cordes  vibrantes  (Journ.  Ecole  polytechn.  VIII.  1809).  —  Sur  quel- 
ques phenomenes  de  la  vision  (Ann.  de  Chimie,  T.  III.  1789).  —  Sur  la 
cause  des  principaux  phenomenes  de  la  meteorologie  (ib.  V.  1790). 

Die  Schriften  Monge 's,  welche  sich  auf  Physik  und  Mechanik  be- 
ziehen, haben  allerdings  nicht  die  Bedeutung,  wie  jene,  deren  Gegenstand 
rein  mathematischer  Natur  ist.  Sie  würden  es  auch  kaum  rechtfertigen, 
dass  wir  Monge  hier  anführten.  Allein  die  Arbeiten,  welche  sich  auf  die 
Untersuchung  der  Raumgebilde  beziehen,  sind  mittelbar  auch  für  unsere 
TVissenschaft  von  solcher  Wichtigkeit  gewesen,  dass  es  berechtigt  er- 
scheint, wenn  wir  hier  des  Schöpfers  der  „Geometrie  descriptive*  gedachten. 
Lazare-Nicolas-Xarguerlte  Carnot,  geboren  am  13.  Mai  1758  zu 
l^olay  (Bourgogne),  gestorben  den  2.  August  1823  zu  Magdeburg,  war 
eines  der  18  Kinder  des  Advokaten  Claude- Abraham  Carnot.  Nachdem 
in  Autun  das  Gymnasium   und  das  Seminar  derselben  Stadt  besucht 


hatte,  trat  er  als  SecondeUentenant  in  die  Militärscbule  zn  Meziures,  «•) 
er  Monge's  Schüler  war.  Beim  Ausbruche  der  Revolution  war  Caroot 
Ingeoieur-Capitiln.  Er  wurde  zum  Abgeordneten  gewählt  und  war  Mit- 
glied der  gesetzgebenden  Versammlung,  hierauf  des  Convents  und  dei 
Wohlfahrtsausschusses.  Ab  die  Republik  durch  den  äussern  Feind  ani 
die  Aufstünde  im  Innern  des  Landes  in  äusserster  Gefahr  schwebte,  da 
orgaaisirte  Carnot  mit  bewundernswerther  Energie  und  ümsioht  die 
Vertheidigung.  Er  war  Mitglied  des  Direktorinras,  dann  Kriegsmic ister. 
Einige  Zeit  lebte  er  in  Deutschland,  bis  ihn  Napoleon  znrüekberief.  Als 
1S04  dieser  die  erbliche  Kaiserwürde  angenommen  hatte,  zog  sich  iti 
strenge  Republikaner  Carnot  wieder  in  das  Privatleben  zuräcL  Im 
Jahre  1809  verlieh  ihm  der  naiser  eine  Pension  von  10,000  Fram:?.  M, 
1814  sich  das  Olilck  von  Napoleon  wendete,  bot  er  ihm  seine  Dienste 
an  and  wurde  zum  Commandanten  von  Antwerpen  ernannt.  Nach  da 
Throabesteigang  Ludwigs  XVIH.  wurde  er  verbannt  und  verbraditt 
seine  letzten  Jabre  in  Magdeburg,  wo  er  im  Alter  von  70  Jahren  starb. 

Carnot  war  ein  Mathematiker  von  darchd ringendem  Geiste,  dalM 
hatte  er  eine  bewundemswerthe  Fähigkeit  die  Besaltate  dieser  Wissen- 
schaft auf  militärische  Gegenstände  anzuwenden.  W&hrend  sein«  vid- 
bewegten  Lebens  fand  er  wenig  Zeit  zu  wissenscbaftlich-schriftstellensditt 
Arbeiten.  Trotzdem  verdanken  wir  ihm  eine  Reihe  von  Schriften,  die 
einen  hohen  Werth  besitzen.  Es  sind  dies  die  folgenden:  Essais  snr  Itt 
machines  en  genöral.  Paris  1786.  —  Oeuvres  math.  Ib.  1797.  —  B»- 
fleiions  sur  la  metapbysique  da  calcul  infinitesimal.  Ib.  1797.  —  Dt 
la  eorrelation  des  fignres  de  geometrie  (ib.  1801),  —  Principes  fondc 
mentanx  de  IMquilibre  et  da  mouvement.  Ib.  1803.  —  Geometrie  de 
Position.  Ib.  1803.  ^  Sur  la  relation  qui  existe  entre  les  distances  ^^ 
spectives  de  cinq  points  qaelconques  pris  dans  l'espace,  suivi  d'nn  Essu 
des  transversales.     Ib.  1806. 

Das  Streben  durch  den  analytischen  Calcul  nicht  bloss  die  GrCssoi-, 
sondern  auch  die  Lagen  Verhältnisse  auszudrücken,  ist  so  alt,  als  die  Au- 
lysis  selbst.  Schon  bei  Leibaiz  finden  wir  darauf  bezügliche  Bemef 
kungen,  ähnliche  Aeusserungen  stammen  auch  von  d'Alembert,  (dw 
dass  jedoch  jene  Gelehrten  etwas  gethan  hätten,  um  diesem  Mangel  ab- 
zuhelfen. Die  mathematischen  Arbeiten  unseres  Verfassers  haben  am 
Theil  die  Absicht  in  dieser  Hinsicht  Abhülfe  zu  schaffen.  Carnot  kit 
die  Geometrie  mit  zahlreichen  durch  ihn  gefundene  Satze  bereichert,  tot 
Versach  über  die  Transversalen  führt  eine  neae  Art  von  Coordinitei 
ein,  die  anstatt  einen  Winkel  zn  bilden  in  einer  Geraden  liegen.  Sfii 
Streben  ging  dahin,  die  Sätze  der  analytischen  Geometrie  von  dtrUg* 
eines  gewissen  Coordinatensjstemes,  das  denn  doch  nur  immer  ab  UsK- 
lieh  angebrachtes  Gerüst  zu  betrachten  ist,  unabhängig  zu  machen.  !■ 
seinen  ,Reflezions  sur  la  m^taphysiqae  da  calcul  infinit^mal'  bescUft^ 
er  sich  vor  allem  mit  den   allgemeinen  Prinzipien   dieser  AnaljM,  i" 
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zweiten  Abschnitte  untersucht  er  die  Rechnungsmethoden,  welche  seit  der 
Erfindung  des  Differential-  und  Integralcalculs  auf  die  Infinitesimalanalyse 
angewendet  werden,  im  dritten  und  letzten  Abschnitte  spricht  er  von 
den  Methoden,  welche  an  Stelle  der  Infinitesimalanalyse  gesetzt  werden 
können  (Exhaustion  ,  Methode  der  Indivisibeln ,  des  ersten  und  letzten 
Verhältnisses,  d.  h.  der  Grenzen,  der  Fluxionen  u.  s.  f.). 

Ueber  Mechanik  hat  Carnot  1783  eine  Schrift  unter  dem  Titel 
^Essais  sur  les  machines  en  general"  herausgegeben,  die  er  zwanzig  Jahre 
später  wesentlich  erweitert  unter  dem  Titel:  „Principes  fondamentaux 
de  Tequilibre  et  du  mouvemenf*  erscheinen  Hess.  In  dieser  Schrift  finden 
wir  eine  einfache  Darstellung  der  Grundsätze  der  Mechanik,  er  unter- 
scheidet die  geometrische  von  der  mechanischen  Bewegung  und  ist  einer 
der  Begründer  der  Phoronomie  oder  Kinematik,  der  reinen  Bewe- 
>?ungslehre,  welche  als  Geometrie  von  4  Dimensionen  den  Uebergang 
von  der  Geometrie  zur  Dynamik  bildet.  Carnot  sucht  überall  das  Ge- 
setz der  lebendigen  Kräfte  zur  Geltung  zu  bringen,  aus  dem  er  auch 
die  Unmöglichkeit  des  , Perpetuum  mobile*  nachweist.  Von  sehr  grosser 
Wichtigkeit  ist  der  Satz  vom  Verluste  lebendiger  Kraft  beim  Stosse  un- 
elastischer Körper,  das  sog.  Carnot 'sehe  Theorem*),  demzufolge  beim 
Stosse  harter  Körper  von  beliebiger  Zahl  die  Summe  der  lebendigen 
Kräfte  vor  dem  Stosse  gleich  der  nach  dem  Stosse  ist,  vermehrt  um  die 
Summe  der  den  Geschwindigkeitsverlusten  entsprechenden  lebendigen 
Kräfte.  Einen  strengeren  Beweis  des  Satzes,  als  dessen  Autor,  gibt 
Lagrange**)  und  Coriolis***),  eine  Erörterung  vom  Standpunkt 
der  mechanischen  Grundprinzipien  findet  sich  bei  Düh ringt)«  Für 
die  Hydraulik  stellte  den  entsprechenden  Satz  schon  Borda  im  Jahre 
1 766  auf. 

Gaspard-Clalr-FrADf^ois-MArie  Riche  de  Prony,  geboren  den  1 1 .  Juli 

1755   zu  Chamlet  (Dep.    du   Rhone),   gestorben   den   29.   Juli    1839   zu 

Asni^res  bei  Paris,  war  der  Sohn  eines  Parlamentsmitgliedes  zu  Dombes. 

Er  war  erst  Ingenieur,   dann  Direktor  des  Catasters,  Professor  der  Me- 

chanik  an  der  polytechnischen  Schule,  hierauf  Examinator  an  derselben, 

dann  Direktor  der  ,Ecole  des  Ponts  et  Chaussees",  welche  Stelle  er  bis  an 

seinen  Tod   bekleidete.     Im  Auftrage  Napoleon's  reiste   er  einige  Male 

nach  Italien ,  wo  er  sich  mit  grossartigen  Wasserbauten  und  Entwässe- 

rangsarbeiten  beschäftigte.     Er  wurde  1828  baronisirt,    1835   zum  Pair 

erhoben.  —  Prony  ist  einer  der  ersten  jener  grossen  Ingenieure,  welche 

die  in  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  gewonnenen  wissen- 


•)  Principes  fondamentaux  etc.    Paris  1803,  th^or^me  XII  (pag.  145). 
*•)  Analyt.  Mechanik  I,  Sect.  IV,  Art.  36,    ferner  „Functioncntheorie", 
3.  Abth.,  Cap.  VIL  Art.  44. 

***)  Mechanik,  2.  Autl.,  deutsch  von  Schnuse^  pag.  115. 
t)  Krit.  Gesch.  der  allg.  Prinzipien  der  Mechanik,  1.  AuÜ.^  pag.  2G1  fg. 
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schaftlichen  Resultate  der  theoretischen  Mechanik  für  die  Pruis  m  m- 
werthen  begannen.  Von  jener  Zeit  an  machten  sich  die  ErrnngenscbaFt«!. 
der  Mechanik  auf  dem  Gebiete  der  Itau-  und  Maschinentechnik  in  immfr 
ausgebreitet  er  eni  Masse  geltend.  Die  lange  Reihe  von  Arbeiten  Proor'; 
müssen  wir  hier  mit  Stillschweigen  übergehen.  Am  beruh mtestea  wurdf 
er  durch  seine  hydraulischen  Abhandlungen :  Memoire  sur  le  jangeage  ie^ 
eaiix  courant«s  etc.  (4",  Paris  1802)  und:  Becherches  pbjsico-mal(w 
matiques  sur  la  th^orie  des  eaux  courantes  (4",  ib.  1804) ,  in  welcbtn 
er  die  HauptaUtze  für  die  Bewegung  des  Wassers  in  CanSlen  und  Rflbrw- 
leitungen  entwickelt.  Von  Prony  stammt  das  Frictionsdynaraom^Wr: 
der  Prony'sche  Zaum.  —  Der  Nationalconvent  hatte  die  Aasrechoonf 
von  19-,  resp.  14steUi<jen  Loparithmen  der  Zahlen  and  der  trigonometri- 
schen Linien  angeordnet,  die  Leitung  dieser  Rechnung  wurde  Prony 
Übertragen,  das  Werk  selbst  ist  jedoch  nie  erschienen. 

Eine  ausführlichere  Biographie  Prony's  gibt  Arago  (Oeuvres IH.). 
ferner  die  ,  Annales  des  ponts  et  chauBS^es"  (Jahrg.  1839),  endlich  Hii^iad: 
Biogr.  universelle  T.  34. 

Slm^OB ■  Denis  PolsBon,  geboren  den  21.  Juni  1781  zu  Pitfairküs, 
gestorben  den  25.  April  1840  ;eu  Paris,  war  der  Sohn  eines  geweKoto 
f^oldaten,  der  ein  kleines  Amt  bekleidete.  Er  studirte  zuerst  an  der 
„Ecole  centrale'  zu  Fontainehlean  und  wurde  1798  in  die  polytwhiüscke 
Schule  aufgenommen,  wo  er  alsbald  die  Aufmerksamkeit  seiner  Ldinr 
Lagrange  und  Laplace  auf  sich  zog.  Nach  zwei  Jahren  wurde  er 
Repetent  und  nach  zwei  weiteren  Jahren,  im  Jahre  1802  Professor ikr 
Analysis  und  der  Mechanik,  später  Examinator  an  derselben  AnstalL 
Aussei-dem  wurde  er  an  das  „Bureau  des  longitudes*  und  als  Profraor 
der  rationellen  Mechanik  an  die  Fakultät  zu  Paris  berufen.  Im  Jilnt 
1812  wurde  er  als  Mitglied  des  .Institut'  gewählt,  hierauf  1820  in 
das  Conseil  des  öffentlichen  Unterrichtes;  1825  wurde  er  baronisirt  mtd 
1837  zum  Pair  von  Frankreich  erhoben.  Da  er  in  Folge  seiner  strag 
republikanischen  Ei-ziehung  stets  eine  gewisse  Antipathie  gegen  Napole« 
an  den  Tag  gelegt  und  sich  von  dessen  Hofe  fern  gehalten  hatte,  wirj 
er  von  Seite  der  Restauration  mit  Ouust-  und  Ehreubezengungen  filw 
schüttet.  —  Poisson  hatte  sich  im  Jahre  1817  mit  einem  Frtol«» 
Nancy  de  Bardi,  einer  in  England  geborenen,  verwaisten  Emignnt»- 
tochter  vermählt.  Aus  dieser  Ehe  stammten  vier  Kinder,  zwei  Midcben  «li 
zwei  Knaben.  Poisson  hat  bloss  ein  Alter  von  kaum  59  Jahren  eireickt 
an  seinem  frühen  Tode  war  die  aufreihende  Gedankenarbeit  schnid,  d» 
er  nicht  entratben  konnte.  Das  Lehen  sei  bloss  dazu  gut  um  UiAc 
niatik  zu  treiben  und  zu  lehren;  dieses  war  sein  Wahlsprach.  Poissoit 
Hauptthätigkeit  Hegt  auf  dem  Gebiete  der  reinen  Matliematik,  ftn" 
der  analytischen  Mechanik  und  der  theoretischen  Physik.  Scbon  »1* 
Zögling  der  polytechnischen  Schule  verfasste  er  eine  Abhandlnng:  V'' 
moire  sur  IVlimination  dans  les  qnestions  algöbriqaes  (Joum.  Ec  pel."- 
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Cabier  XI,  an  X.),  kurze  Zeit  hierauf,  den  S.Dezember  ISOO,  überreichte 
er  der  Akademie  eine  Arbeit  über  die  Zahl  der  vollständigen  Integrale 
einer  endlichen  Dififerenzengleichnng ,  welche  im  „Recueil  des  savants 
etrangers*  abgedruckt  wurde.  Es  sind  ferner  zu  erwähnen  die  Arbeiten 
unsers  Verfassers  über  die  Variationsrechnung,  die  partiellen  Integrale 
der  Dififerentialgleichungen,  die  Krümmung  der  Flächen,  ferner  über  die 
Wahrscheinlichkeitsrechnung,  der  er  einige  höchst  werthvolle  Abhand- 
lungen widmete.  Die  Regelmässigkeit  der  Wiederkehr  verschiedener  Er- 
scheinungen, welche  innerhalb  einer  grossen  Zahl  von  Fällen  zu  Tage 
tritt,  nannte  er  das  , Gesetz  der  grossen  Zahlen".  Poisson  hat  sich 
mit  verschiedenen  Fragen  aus  dem  Gebiete  der  Astronomie  und  der 
mechanischen  Physik  beschäftigt.  Von  astronomischen  Problemen  be- 
handelte er  die  Unveränderlichkeit  des  siderischen  Tages,  die  Libration 
des  Mondes,  die  Bewegung  des  Mondes  um  die  Erde,  die  weitaus  bedeu- 
tendste dieser  Arbeiten  bildet  das  „Memoire  sur  la  theorie  des  variations 
des  elements  des  planetes,  et  en  particulier  des  variations  des  grands 
axes  de  leurs  orbites** ,  welches  er  der  Akademie  am  22.  August  1808 
vorlegte.  In  dieser  Abhandlung  fuhrt  Poisson  die  Untersuchungen 
Liagrange's  über  die  Frage  der  Unveränderlichkeit  unseres  Sonnen- 
systemes  weiter  und  zeigt,  dass  die  Con Sequenzen,  welche  dieser  Gelehrte 
bei  Berücksichtigung  der  Störungen  zweiter  Ordnung  auf  die  Stabilität 
des  Sonnensystems  ziehen  konnte,  auch  dann  noch  zu  Recht  bestehen, 
wenn  wir  selbst  noch  die  Perturbationen  der  vierten  Ordnung  berück- 
sichtigen. Die  Arbeiten  Poisson^s  über  physikalische  Fragen  beziehen 
sich  hauptsächlich  auf  die  Bewegung  von  Projektilen  in  dem  Geschütz- 
rohr, ferner  auf  ihre  Bahn  auf  der  bewegten  Erde,  auf  das  Gleich- 
gewicht elastischer  Flächen ,  die  Fortpflanzung  der  Bewegung  in  elasti- 
schen Flüssigkeiten,  die  Capillaritätstheorie,  die  Lehre  von  der  statischen 
Elektricität ,  den  Magnetismus  und  die  Wärmetheorie.  In  seinem  Lehr- 
bache der  Mechanik  beschäftigt  er  sich  mit  dem  Probleme  der  kugel- 
förmigen Wurfgeschosse  mit  Berücksichtigung  der  Erdrotation  und  des 
Luftwiderstandes.  —  Zu  erwähnen  ist  ferner  die  Theorie  elastischer  Stäbe 
und  Platten,  der  chladnischen  Figuren,  die  Theorie  der  Wellenbewegung 
in  elastischen  Flüssigkeiten,  der  Satz  vom  sogenannten  potenzirten  Ma- 
riotte'schen  Gesetze,  das  allerdings  von  Laplace  herrührt  und  durch 
Poisson  bloss  weitere  Verbreitung  erfuhr*).  In  der  Wärmetheorie  be- 
©chilftigt  er  sich  hauptsächlich  mit  der  Fortpflanzung  der  Wärme  und 
der  Wärme  des  Erdinnern.  In  der  Capillaritätstheorie  weicht  er  von 
den  Ansichten  d<T  übrigen  Forscher,  besonders  Laplace  insofern  ab, 
als  er  annimmt,  dass  die  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit  in  der  Nähe  einer 
festen  Wand  zunehme.  „Diese  Dichtigkeitsänderung,  welche  Laplace 
9 nicht  in  Betracht  zieht,  ist  die  wahre,  die  einzige  Ursache  der  Verände- 


*j  Siehe  oben  pag.  408,  die  Fussnote. 
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„rung  des  Niveau'»  der  Flüssigkeit,  verursacht  durch  die  in  die  Flü'sii;:- 
„keit  tauchenden  Capillarröhren.**  Trotz  dieser  Berücksichtigung  tukri 
unzweifelhaft  sehr  wichtigen  Factors  der  Erscheinung,  gelangte  Poissöa 
doch  zu  denselben  Resultaten,  wie  La  place.  —  Die  Arbeiten  on^r?^ 
Gelehrten  über  statische  Elektricität  beziehen  sieh  hauptsächlich  auf  di« 
Bestimmung  der  Dichte  an  verschiedenen  Punkten  der  Oberflächen  lei- 
tender Körper;  die  Arbeiten  über  den  Erdmagnetismus  können  als  Vor- 
läufer der  Gau  SS 'sehen  Untersuchungen  betrachtet  werden. 

Pol  SSO  n  hat  im  Ganzen  mehr  als  300  Abhandlungen  verfasst.  Im 
Folgenden  führen  wir  bloss  die  Titel  der  selbstständig  erschienenen  Wtrk? 
an:  Le^ons  de  mecanique.  4°,  Paris.  —  Traite  de  mecanique,  2  toL 
8°,  Paris  1811.  —  Formules  relatives  aux  efifets  du  tir  du  canon  sar 
les  difFerentes  parties  de  son  affut  etc.  8^  Ib.  )  826.  —  Nouvelle  ih«n* 
de  Taction  capillaire.  4^  Ib.  1831.  —  Theorie  math.  de  la  chaWur. 
4*^.  Ib.  1835.  —  Memoire  sur  les  temperatures  de  la  partie  solide  de 
globe,  de  Tatmosph^re  etc.  (Supplement  zum  vorigen  Werke.  Ib.  1SG7/ 
—  Recherches  sur  la  probabilite  des  jugements  en  matiere  criminelle  tt 
en  mati^re  civile.  4^  Ib.  1837.  —  Recherches  sur  le  mouvement  d« 
projectiles  dans  Tair ,  en  ayant  ^gard  ä  leur  figure,  a  leur  rotatioc  tt 
a  l'influence  du  mouvement  diurne  de  la  terre.  4**.  Ib.  1831«.  —  Acr 
führlichere  Nachrichten  über  Poisson  finden  w^ir  in  Arago's:  Not  äs 
biographiques,  Tome  II. 

Claude- Lonis-Marie-Henrj  Navier,  geboren  den  15.  Februar  ITSoa 
Dijon,  gestorben  den  23.  August  1836  zu  Paris,   war  der  Sohn  eines  Aüt.- 
katen.   Er  studirte  an  der  ,£cole  polytechnique*",  dann  an  der  ,£coIe<kf 
ponts  et  chaussees",  1808  wurde  er  ,  Ingenieur  ordinaire*,  1819  snpplin^- 
der  Professor  an  der  letztgenannten  Anstalt   für  Mechanik,  schhessüi^ 
zum  Professor  für  Analysis  und  Mechanik  an  der  polytechnischen  Sciiiüe 
ernannt.     Nävi  er   hat   sich   hauptsächlich   durch    die   Anwendong  ^ 
Mechanik  auf  die  Bau-  und  Brückentechnik  grosse  Verdienste  enrorbM. 
besonders  was  die  Elasticitäts-  und  Festigkeitslehre,  sowie  die  tethnaeki 
Hydrodynamik  betrifft.    Die  lange  Reihe  seiner  Arbeiten  übergehen  wir'i 

Jean-Yictor  Poncelet,  geboren  den  1.  Juli  1788  zu  Metz,  gtstoAn 
den  22.  Dezember  1867  in  der  Nähe  von  Paris.  Sein  Vater  war  Oxdt 
Poncelet ,  Advokat  des  Parlamentes  von  Metz.  Seine  Eltern  wirb  sr 
bemittelt,  ihr  Kind  wuchs  in  St.  Avold  heran.  Seine  Studien  hep» 
er  am  kaiserlichen  Lyceum  zu  Metz,  nach  zwei  Jahren  wurde  er  ii  & 
„Ecole  polytechnique"  aufgenommen,  von  wo  er  in  die  ,£cole  d'applkatwi* 
von  Metz  als  Sous-Lieutenant  der  Genietruppe  trat.  Zu  i^"^"f  te 
Jahres   1812  wurde  er   als  Ingenieur  bei  Fortifikationsarbeiten  bfwff 


*)  Ausführlicher  über  diesen  Gelehrten  handelt  M.  RühlmaDB:  ^^ 
träge  über  Geschichte  der  theoretischen  Maschinenlehre.  Braan«chvvk  I#^ 
pag.  353  fg. 
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und  im  Juni  desselben  Jahres  zur  „grossen  Armee"  eingetheilt,  mit  der 
Kapoleon  seinen  Feldzng  gegen  Rnssland  eröffnete.  Einige  Tage  vor  dem 
unglückseligen  üebergange  über  die  Beresina  fiel  er  in  russische  Kriegs- 
gefangenschaft. Durch  vier  Monate  wurde  er  durch  unwirthbare  Steppen 
nach  Saratow  an  der  Wolga  geführt,  wo  er  erschöpft  und  krank  an- 
langte. In  dieser  fast  zwei  Jahre  andauernden,  unfreiwilligen  Müsse, 
cntblösst  von  allen  literarischen  Hülfsraitteln ,  beschäftigte  er  sich  mit 
mathematischen  Studien  und  legte  den  Grund  zu  seiner  synthetischen 
Geometrie  (Traite  des  proprietes  projectives  des  figures).  Nach  dem 
Friedensschlüsse  im  Jahre  1814  kehrte  er  in  seine  Heimat  zurück  und  wurde 
Geniehauptmann;  von  1825—1835  war  er  Professor  an  der  „Ecole  d'appli- 
catlon*  zu  Metz.  In  jene  Zeit  fällt  seine  Erfindung  einer  Art  von  Klapp- 
brücken mit  veränderlichen  Gewichten,  jedoch  gleichförmiger  Bewegung, 
ferner  die  des  nach  ihm  benannten  unterschlächtigen  Wasserrades  mit 
enganschli essendem  Kreisgerinne.  Schon  im  Jahre  1831  war  Poncelet 
als  Mitglied  der  Akademie  nach  Paris  berufen  worden,  jedoch  erst  1834 
entschloss  er  sich  seine  Vaterstadt  zu  verlassen  und  seinen  Wohnort  nach 
der  Hauptstadt  zu  verlegen.  Er  gehörte  daselbst  dem  Comite  zur  Be- 
festigung von  Paris  an  und  war  bis  zum  Jahre  1848  Professor  der  me- 
chanischen Physik  an  der  „Faculte  des  sciences* ,  um  dieselbe  Zeit  war 
er  bis  zum  Brigadegeneral  vorgerückt.  Von  1848 — 1850  war  er  Com- 
mandant  der  „Ecole  polytechnique*,  im  Juni  1848  wurde,  er  zum  Ober- 
commandanten der  Nationalgarde  des  Seine-Departements  ernannt.  In 
den  fünfziger  und  zu  Anfang  der  sechziger  Jahre  wurde  er  von  Seite  der 
französischen  Regierung  zur  Theilnahme  an  den  Londoner  und  Pariser 
Weltausstellungen  entsendet. 

Poncelet  ist  als  Begründer  der  neueren  synthetischen  oder  pro- 
jektivischen  Geometrie  zu  betrachten,  wobei  unter  Projektion  einer  Figur 
nicht  deren  Parallelprojektion,  sondern  deren  perspektivisches  Bild  ver- 
standen wird.  Die  hierauf  bezüglichen  Untersuchungen  finden  sich  in 
des  Verfassers:  Traite  des  proprietes  projectives  des  figures  etc.  4**.  Metz 
et  Paris  1822.  Diese  rein  mathematischen  Arbeiten  fanden  jedoch  nicht 
die  verdiente  Anerkennung,  besonders  war  es  Cauchy,  der  dieselben  in 
jeder  Weise  angrifif  und  zu  verkleinern  suchte.  Dies  veranlasste  denn 
Poncelet  sich  ganz  seinen  mechanischen  Untersuchungen  zuzuwenden, 
unter  denen  besonders  diejenigen  über  den  Ausfluss  des  Wassers,  über 
dessen  Bewegung  in  Canttlen,  über  die  Bewegung  von  Gasen  in  Röhren, 
über  den  Widerstand  der  Materialien  zu  erwähnen  sind.  —  Poncelet 
■war  es  auch,  der  den  Begriff  mechanischeArbeit*)  als  Grundvorstel- 
long  der  Mechanik  besonders  hervorhob  und  dessen  Aequivalenz  mit  der 
verschwundenen  lebendigen  Kraft  betonte.   Allerdings  ist  dies  schon  der 


*)  Von  ihm  stammt  anch  die  Annahme  der  Arbeitseinheit:  Kilogramm- 
meter. 
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Sinn  der  Lagrange'schen  Grund^jlcichungen  der  Mechanik,  jedoch  w&s 
in  diesen  Gleichungen  gleichaani  latent  gewesen ,  das  tritt  hier  ob  auf' 
drückÜüh  hervorgehobenes  Moment  in  den  Vordergi-nnd ,  wodurch  der 
Weg  zu  den  allgemeinen  Anschauungen  über  EnefRieäquivaleni  angebahnt 
wird.  —  Von  den  auf  Mechanik  bezüglichen  Schriften  I'onceUt'^  «r- 
wähnen  wir  die  Folgenden :  Cours  de  mecaniqne  applitiui^e  aux  machlDes. 
foL  Metz  182').  —  Mfim.  sur  les  roues  hydrauliques  verticales,  A  anbei 
courbes  etc.  4".  Ib.  182Ö''),  —  Experiences  hydrauliques  sur  les  lois 
do  l'ecoülement  de  l'eau  a  travers  les  orifices  rectangulaires  verticani  t 
grandes  dimensions  etc.  4".  Paris  1832.  —  Introduetion  ä  la  mecaoiqm 
industrielle  pbysique  ou  experi mentale.  2'""  td.  Ib.  1840.  —  Mem.  snr 
la  stal)ilitt  den  revC'tenients  et  leur  fondation.  8°.  Ib.  1840.  -  Bio- 
graphische Angaben  über  Poncelet  finden  sich  in  seinem  .Traite  des 
proprietes  projectivea  etc.',  ferner  in  seinen:  .Applications  d'analys«  et 
de  geometrie",  ferner  in  den  verschiedenen  Gedachtnissreden,  die  nach 
seinem  Tode  über  ihn  gehalten  wurden,  dann  Chasles:  Aper^a  histo- 
rique  sur  l'origine  et  le  developpement  des  m^thodes  en  geometrie  etc. 
4".  Bruxelles  1837.  —  Vapereau:  Dictionnaire  des  Contemporains.  — 
General  Didion:  Notice  sur  la  vie  et  les  ouvrages  da  Gen.  I.-V.  Ptm- 
celet.     8».    Paris  1869. 

OnstaTe-Oaapard  CoHolis,  geboren  1792 ,  gestorben  den  19.  ^ 
tember  1843  zu  Paris,  war  Zögling  der  ,Ecole  polytechnique'  nnd  d« 
,Ecole  des  ponta  et  chauss^es'.  Später  wurde  er  zum  Professor  der 
Hydraulik  an  der  letzterwähnten  Anstalt  ernannt,  ausserdem  war  *r 
Repetitor  an  der  erstgenannten  Schule.  Seit  1836  war  er  Mitglied  der 
.\kademie  zu  Paris.  --  Das  Hauptwerk  Coriolis'  ist  dessen:  Traile  de 
la  inecanique  des  corps  solides  et  du  calcul  de  l'effet  des  machines  |Pam 
ld29— 1844),  in  welchem  besonders  zwei  Abschnitte  hervorzuheben  sind, 
erstens  derjenige,  welcher  den  Titel  führt:  .Prinzip  der  Transmission 
oder  Fortpflanzung  der  Arbeit'  und  zweitens  jener,  mit  der  Ueberschrift; 
.Ueber  relative  Bewegung'.  Im  ersten  der  erwähnt«n  Capitel  wird  der 
Begriff  der  elementaren  Arbeit  und  dessen  Integral,  der  Bewegungsarbelt, 
oder  der  Arbeit  schlechthin  erörtert.  Die  lebendige  Kraft  drückt  er  durch 
'/■'  mv'  aus,  während  Bolanger  hiefür  den  Ausdruck  mv*  setzt  nad 
Vi  mv'  die  lebendige  Potenz  nennt.  Die  Gleichung  der  lebendigen  Kräfte 
nennt  er  die  Gleichung  der  Uebertragung  der  Arbeit.  Von  besonderem 
Interesse  ist  der  Abschnitt  über  die  relative  Bewegung,  in  dem  nach- 
gewiesen wird,  dass  die  analytische  Behandlung  derselben  auf  das  Problem 
der  Coordinatentransformation  hinausläuft.  Eis  wird  femer  gezeigt, 
dass  jede  relative  Bewegung  in  Beziehung  auf  ein  bewegliches  Coordi- 
natensystem,    als    absolute    Bewegung    auf  ein    fixes  Coordinatensystem 

ind   die  Poncelet'schen    Waeserrüdcr  Ik- 
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bezogen,  dargestellt  werden  kann,  wenn  wir  zwei  fingirte  Kräfte 
zufügen*).  —  Die  Titel  der  zahlreichen  Schriften  Coriolis'  über- 
gehen wir. 


Andr^-Marie  Ampdre. 

Andre-Marie  Amp6re  wurde  den  20.  Januar  1775  zu  Lyon  ge- 
boren. Sein  Vater,  ein  wohlhabender  Kaufmann,  hatte  sich  nach  Pole- 
mienx-lez-mont-Dor  in  der  Nähe  jener  Stadt  zurückgezogen  und  lebte 
bloss  seiner  Familie.  Als  kleines  Kind  verrieth  Andre-Marie  schon  eine 
besondere  Neigung  zum  Rechnen.  Ohne  schreiben  zu  können,  führte  er 
lange  Rechnungen  mit  Hülfe  von  Kieseln  aus.  Mit  elf  Jahren  hatte  er 
die  gesammte  Elementarmathematik  inne  und  betrieb  mit  Hülfe  seines 
Vaters  das  Studium  der  lateinischen  Sprache,  um  Euler 's  und  Ber- 
noulli's  Werke  lesen  zu  können.  Abb^  Daburon,  Bibliothekar  des 
CoUegiums  von  Lyon  nahm  sich  des  talentirten  zwölQährigen  Knaben 
an  und  unterwies  ihn  in  den  Anfangsgründen  der  Dififerenzialrechnung. 
Mit  achtzehn  Jahren  las  er  bereits  La grange's:  Mecanique  analytiqüe, 
ausserdem  las  er  sehr  vieles  und  sehr  verschiedenes:  Geschichte,  Reise- 
beschreibungen, Naturgeschichte  u.  s.  w.  Ja  selbst  die  grosse  Encyclo- 
püdie  von  Diderot  und  d*Alembert  las  er  von  Anfang  bis  zu  Ende 
durch,  so  dass  er  aus  derselben  noch  nach  fünfzig  Jahren  ganze  Stellen 
auswendig  kannte. 

Als  sich  die  Stürme  der  Revolution  auch  den  südlichen  Theilen  des 
Reiches  näherten,  hatte  Ampere' s  Vater  die  unglückliche  Idee  nach 
Lyon  zu  übersiedeln,  um  dort  in  der  grossen  Stadt  die  Aufmerksamkeit 
nicht  auf  sich  zu  ziehen,  was  ja  zu  jener  Zeit  schon  als  gefährlich  galt. 
Er  nahm  das  Amt  eines  Friedensrichters  an.  Bei  den  Massenmorden, 
welche  Collot-d'Herbois  und  Fouchö  zu  Lyon  anrichteten,  fiel  auch  das 
Haupt  Jean- Jacques  Amp^re's,  als  eines  der  vielen  Unschuldigen,  welche 
die  Schreckensherrschaft  als  Opfer  forderte.  —  Dieses  Ereigniss  wirkte 
auf  den  jungen  Gelehrten  niederschmetternd.  Ein  ganzes  Jahr  lang  irrte 
er  unthätig  herum,  stundenlang  häufte  er  Sand  zu  kleinen  Hügeln  oder 
starrte  er  den  Himmel  an.  Die  «Lettres  sur  la  botanique'*  von  J.-J. 
Rousseau  brachten  ihm  wieder  Interesse  für  die  Wissenschaft  bei.  Er 
verlegte  sich  vor  Allem  auf  Botanik,  las  die  römischen  Classiker  und 
versuchte  sich  in  verschiedenen  poetischen  Werken,  die  jedoch  sämmt- 
lieh  unvollendet  blieben,  auch  beschäftigte  er  sich  mit  der  Idee  einer 
philosophischen  Sprache.    Am  2.  August  1799  heiratete  er  Fräulein  Julie 


*)  Eine  ausführliche  und  leicht  verständliche  Darstellung  findet  sich 
l>ei  Rühlmann:  Vorträge  über  Geschichte  der  theoretischen  Maschinenlehre. 
Braanschweig  1883,  pag.  377  (f. 
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C  ron  aus  Saint  Geruiain,  Die  religiöse  Richtung,  welche  in  der  Fs- 
milie  seiner  Frau  vorherrschte,  Üiei\te  sich  auch  ihm,  der  hiezu  Neigang 
hatte,  mit.  —  Ampere  liess  sich  in  Lyon  nieder,  wo  er  mathematische 
Lektionen  gab.  Nachdem  er  zwei  Jahre  lang  im  ungetrübten  Gennssc 
seines  ehelichen  Glückes  gelebt  hatte  und  Vater  geworden  war,  hatte  o 
den  Schmerz  der  Trennung  von  seiner  Familie  zu  bestehen,  da  er  sk 
Professor  der  Physik  und  Chemie  an  die  ,Eco!e  centrale'  nach  ßoorg  ging 
und  seine  Frau  in  Lyon  krank  zuröckliess.  Zu  jener  Zeit  yei'fasste  er 
seine  Schrift;  „Considerations  sur  la  theorie  mathematique  du  jeu*,  welche 
1802  7.a  Lyon  erschien.  Delambre  war  7.u  jener  Zeit  mit  der  Reor- 
ganisation der.  Lyceen  jener  Theile  des  Landes  beschäftigt.  Er  bildelf 
sich  auf  Grund  dieses  Werkes  von  dem  Selireiber  des.^ell.cn  r-m  so  -ut.^ 
Urtheil,  dass  er  diesen  auf  seinen  Wunsch  zuerst  nach  Lyon  als  Professor 
der  Mathematik  an  das  Lyceum  brachte  und  sp&ter  seine  Berufung  nacb 
Paris  durchsetzte.  Das  Werk  A m pö r e '  a  legte  er  dem  Institut  vor. 
Dieser  war  nun  mit  seiner  Familie  wieder  vereinigt,  verlor  jedoch  seine 
Frau  durch  den  Tod  am  13.  Juli  1804. 

Durch  diesen  herben  Verlust  war  ihm  der  Aufenthalt  in  Lyon  ver- 
leidet. Durch  Delambre's  Vermittlung  erhielt  er  die  Stelle  eines  Repe- 
titors an  der  polytechnischen  Schule  zu  Paris,  wohin  er  sich  1805  begib. 
Um  jene  Zeit  wendete  er  sich  aach  philosophischen  Stadien  zn.  Von 
1805—1820  beschäftigte  er  sich  mit  Mathematik,  Physik,  Chemie  aod 
Philosophie.  Im  Jahre  1809  wurde  er  zum  Professor  der  Analysis  u 
der  ,Ecole  polytechnique"  ernannt,  auch  wurde  er  um  dieselbe  Znt 
Kitter  der  Ehrenlegion.  Im  Jahre  1814  wurde  er  zum  Mitgliede  des  In- 
stituts ernannt. 

Den  Anstoss  zu  jenen  Arbeiten,  welche  den  wissenschaftlichen  Bof 
Ampere's  am  weitesten  verbreiteten,  erhielt  er  durch  die  Entdeckung 
der  elektromagnetischen  Wirkung  des  galvanischen  Stromes  durch  0er- 
sted  im  Jahre  1820.  Am  II.  September  dieses  Jahres  brachte  der  an* 
der  Schweiz  zurückkehrende  Arago  die  Nachricht  von  dieser  epochalen 
Entdeckung  des  dllnischen  Physikers,  welche  er  am  genannten  Taje  ic 
einer  Sitzung  des  .Instituts"  durch  einen  Versuch  vorführte.  Sieb« 
Tage  später,  am  18.  September,  kündigte  Ampere  eine  hOchst  wicbtif|t 
Entdeckung  an.  Wahrend  Oersted  bloss  die  Wirkung  des  Stromes  inf 
einen  Magneten  entdeckt  hatte,  fand  Ampere,  dass  die  Wirkung  des 
Stromes  sich  auch  auf  einen  beweglichen  Stromleiter  erstrecke.  Er  nikni 
wahr,  dass  zwei  bewegliche,  parallel  gerichtete  Leiter  einander  aozieb«' 
falls  der  Strom  sie  in  gleicher  Richtung  durchläuft,  sich  hingegen  iV 
stossen,  wenn  die  Richtung  des  Stromes  eine  entgegengesetzte  ist  D>» 
gilt  auch  für  jenen  Fall,  in  welchem  die  beweglichen  Leiter  einer  nirf 
derselben  Stromkette  angehören.  Er  nannte  die  von  ihm  entdeckten  fr 
scheinungen  elektrodynamische  Phänomene,  zum  Unterschiede  von  Jh 
durch  Oersted  entdeckten  elektromagnetischen.    Unnjittelbar  ii<» 
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bezogen ,  dargestellt  werden  kann ,  wenn  wir  zwei  fingirte  Kräfte 
zufügen*).  —  Die  Titel  der  zahlreichen  Schriften  Coriolis*  über- 
gehen wir. 


Andr^-Marie  Ampdre. 

Andre-Marie  Ampere  wurde  den  20.  Januar  1775  zu  Lyon  ge- 
boren. Sein  Vater,  ein  wohlhabender  Kaufmann,  hatte  sich  nach  Pole- 
mieux-lez-mont-Dor  in  der  Nähe  jener  Stadt  zurückgezogen  und  lebte 
bloss  seiner  Familie.  Als  kleines  Kind  verrieth  Andre-Marie  schon  eine 
besondere  Neigung  zum  Rechnen.  Ohne  schreiben  zu  können,  führte  er 
lange  Rechnungen  mit  Hülfe  von  Kieseln  aus.  Mit  elf  Jahren  hatte  er 
die  gesammtc  Elementarmathematik  inne  und  betrieb  mit  Hülfe  seines 
Vaters  das  Studium  der  lateinischen  Sprache,  um  £uler*s  und  Ber- 
noulli's  Werke  lesen  zu  können.  Abbe  Daburon,  Bibliothekar  des 
CoUegiums  von  Lyon  nahm  sich  des  talentirten  zwölfjährigen  Knaben 
an  und  unterwies  ihn  in  den  Anfangsgründen  der  Dififerenzialrechnung. 
Mit  achtzehn  Jahren  las  er  bereits  Lagr an ge's:  Mecanique  analytique, 
ausserdem  las  er  sehr  vieles  und  sehr  verschiedenes:  Geschichte,  Reise- 
beschreibungen, Naturgeschichte  u.  s.  w.  Ja  selbst  die  grosse  Encyclo- 
pUdie  von  Diderot  und  d'Alembert  las  er  von  Anfang  bis  zu  Ende 
durch,  so  dass  er  aus  derselben  noch  nach  fünfzig  Jahren  ganze  Stellen 
auswendig  kannte. 

Als  sich  die  Stürme  der  Revolution  auch  den  südlichen  Theilen  des 

Reiches  näherten,  hatte  Ampere' s  Vater   die  unglückliche  Idee  nach 

Lyon  zu  übersiedeln,  um  dort  in  der  grossen  Stadt  die  Aufmerksamkeit 

nicht  auf  sich  zu  ziehen,  was  ja  zu  jener  Zeit  schon  als  gefährlich  galt. 

£r   nahm  das  Amt  eines  Friedensrichters  an.    Bei   den  Massenmorden, 

welche  Collot-d'Herbois  und  Fouch^  zu  Lyon  anrichteten,   fiel  auch  das 

Haupt  Jean- Jacques  Ampere's,  als  eines  der  vielen  Unschuldigen,  welche 

die  Schreckensherrschaft  als  Opfer  forderte.  —  Dieses  Ereigniss  wirkte 

auf  den  jungen  Gelehrten  niederschmetternd.    Ein  ganzes  Jahr  lang  irrte 

er  unthätig  herum,  stundenlang  häufte  er  Sand  zu  kleinen  Hügeln  oder 

starrte  er  den  Himmel   an.     Die  «Lettres  sur  la  botanique**  von  J.*J. 

Rousseau  brachten  ihm  wieder  Interesse  für  die  Wissenschaft  bei.     Er 

^'erlegte  sich  vor  Allem  auf  Botanik,   las  die  römischen  Classiker  und 

versuchte  sich  in  verschiedenen  poetischen  Werken,  die  jedoch   sämmt- 

lich  unvollendet  blieben ,   auch  beschäftigte  er  sich  mit  der  Idee   einer 

philosophischen  Sprache.    Am  2.  August  1790  heiratete  er  Fräulein  Julie 


*)  Eine  ausführliche  und  leicht  verständliche  Darstellung  findet  sich 
bei  Rü hl  mann:  Vorträge  über  Geschichte  der  theoretischen  Maschinenlehre. 
Brannschweig  1883,  pag.  Ml  (T. 
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Ampere  war  ein  vielseitiger  Geist.  Als  der  wissenschaftliche  Streit 
über  die  Einheit  der  Constitution  der  organischen  Wesen  zwischen  Georges 
Cuvier  und  Geoffroy  Saint-Hilaire  in  der  Akademie  ausgebrochen  war 
und  die  Mitglieder  der  mathematischen  Sektionen  bloss  stamme  Zubörtr 
abgaben,  da  nahm  Ampere  lebhaft  Theil  an  der  Discnssion.  £r  W 
schäftigte  sich  auch  mit  grosser  Vorliebe  mit  philosophischen  StnditiL 
Er  war,  wie  viele  tiefe  Denker,  zerstreut,  oder  besser  gesagt,  durch  seine 
Vertiefung  in  jene  Gedanken,  denen  er  eben  nachhing,  nnaafmerksäm 
für  jene  Dinge,  die  ihn  umgaben.  Dabei  war  er  eine  gerade,  leicht- 
gläubige Natur,  er  schenkte  sogar  dem  thierischen  Magnetismus  Glanks. 
Allerdings  war  er  seines  kurzen  Gesichtes  wegen  wenig  geeignet,  d'> 
Taschenspielerkünste  zu  durchschauen,  welche  die  Verkündiger  desselben 
anwendeten,  um  Leichtgläubige  zu  täuschen. 

Im  Folgenden  geben  wir  ein  Verzeichniss  der  Hauptwerke  unser« 
Gelehrten:  Considerations   sur  la  theorie  math.  du  jeu,  Lyon  1S02.  — 
Recherches  sur  Tapplication  des  formules  g^n^ral.  du  calcul  des  Tana- 
tions   aux  probl^mes  de  la  mecanique,  Paris  1805.   —  Recueil  dobscf- 
vations  ^lectro-dynamiques.    Ib.  1822.  —  Sur  quelques  nouv.  proprirt'^ 
des   axes  permanentes   de  rotation   des  corps  etc.    Ib.  1822.  —  Eipc-?' 
methodique   des  phenomenes   electro-dynamiq.    Ib.   1823.  —  Theorie  dt* 
phenomenes    electro-dynamiques ,    uniquement    deduite    de    Texp^rieD-t, 
Paris  1826.  —  Essai  sur  la  philosophie  des  sciences,  2  vol.  8*.  Ib.  1^34. 
—  Ausser  diesen  selbstständigen  Schriften  verfasste  er  noch   eine  Im^ 
Reihe  von  Abhandlungen  über  mathematische  und  physikalische  Gtgti^ 
stände,    deren  Titel  wir   hier  übergehen   müssen.   —  Ausfuhrliches  bi^ 
graphisches  Material  finden  wir  in  den  folgenden  Schriften:  Saint  BenTf 
et  Littr^,  Jeunesse,  ^tudes  diverses  etc.,  de  M.  Amp^e  in  der  ,ReTW 
des  deux  Mondes*  (1837,  numero  du  15  fövrier).  —   Fr.  Arago.   }^<^(ka 
biographiques :  Ampere.    Oeuvres  II.    Paris  1854. 

Wir  wollen  nun  die  Untersuchungen  Amp^re's  über  die  EndMf- 
nungen  der  Elektrodynamik,  sowie  seine  Theorie  des  Magnetismni  a 
grossen  Zügen  darstellen.  Ampere  nimmt  die  Elektricitftt  und  te 
Magnetismus  als  identische  Urkräfte  an.  Die  Elektricität  tritt  in  zwecrifl 
Wirkungsformen  auf:  1)  als  elektrische  Spannung,  2)  als  in  fmer  Sb^ 
mung  begrififene  Kraft,  welche  magnetische  Erscheinungen  hervomrvia 
im  Stande  ist.  —  Parallele,  gleichgerichtete  StrGme  ziehen  eioasder  it- 
entgegengesetzt  gerichtete  stossen  einander  ab.  Zwei  freie  Stromeleati* 
gelangen  erst  dann  in  das  Gleichgewicht,  wenn  sie  parallel  und  gUt^ 
gerichtet  sind.  Bezüglich  der  Theorie  des  Magnetismus  ist  folgttöe»> 
bemerken.  Nicht  magnetische  Flüssigkeiten  sind  es,  welche  die  Enehtf* 
nungen  des  Magnetismus  verursachen,  sondern  unendlich  viele,  wunSä 
kleine,  die  Molecule  umfliessende,  galvanische  StrOme.  Da  diese  kaidf 
Widerstand  zu  überwinden  haben,  so  benöthigen  sie  auch  keiuff^ 
während  wirksamen  elektromotorischen  Kraft,  gleichwie  die  Flanctti  i* 
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ihren  Bahnen  ohne  fortwährend  andauernde  Kräfte  sich  bewegen.  Jedes 
Eisenmolecul  ist  von  solchen  Strömen  umflossen;  die  Magnetisirung  be- 
steht bloss  in  dem  Parallelmachen  der  molecularen  Ströme.  Der  höchste 
Grad  des  Magnetismus  wird  erreicht,  wenn  sämmtliche  Molecularstrüme 
parallel  gestellt  sind.  Ein  Magnetpol  kann  nach  Ampere  durch  das 
eine  Ende  eines  unendlich  langen  Solenotdes  *)  dargestellt  werden.  Der 
Erdmagnetismus  wird  ebenfalls  durch  galvanische  Ströme  erklärt,  welche 
die  Erde  in  ä([uatorialer  Richtung  von  Osten  gegen  Westen  umkreisen. 
Diese  Ströme  werden  durch  die  Erdwärme  verursacht.  —  Ampere  hat 
iiir  die  Elektrodynamik  ein  Grundgesetz  aufgestellt»  dessen  Ableitung 
er  in  der  obengenannten  Abhandlung:  , Memoire  sur  la  theorie  math. 
des  phenomenes  elcctro-dynamiques,  uniquement  deduite  de  Texperience* 
< Paris  1826)  gibt.  Er  macht  von  vornherein  die  Hypothese,  dass  die 
Kraft,  welche  zwei  Stromelemente  aufeinander  ausüben,  längs  deren  Ver- 
bindungslinie wirke,  ferner  setzt  er  voraus,  dass  die  Kraft  in  geradem 
Verhältnisse  stehe  mit  dem  Produkte  aus  den  Intensitäten  des  Stromes 
in  die  Längen  der  Elemente,  in  verkehrtem  mit  irgend  einer  Potenz  der 
Entfernung,  ferner  proportional  einer  Funktion  der  drei  hier  vorkommen- 
den Winkel.  Die  Aufgabe  Amp^re's  bestand  nun  darinnen,  dass  er  die 
Potenz  der  Entfernung,  sowie  die  Gestalt  jener  Winkelfunktion  auf  ex- 
perimentellem Wege  zu  bestimmen  hatte.  Er  that  dies  mit  Hülfe  von 
vier  verschiedenen  Fundamentalexperimenten,  bezüglich  welcher  wir  auf 
die  Originalabhandlung  verweisen  müssen  **). 

Die  Ampere'sche  Theorie  hatte  Anfangs   zahlreiche  Gegner,   be- 
sonders am  Orte  ihrer  Entstehung,  jedoch  sie  brach  sich  langsam  Bahn 
and  gilt  nun  überall  als  eine  werthvolle  Conception  zur  Darstellung  des 
Zusammenhanges  der  Erscheinungen  eines  wichtigen  Kreises  elektrischer 
Kraftwirkungen.   De  la  Rive  fand  anfänglich,  dass  sein  schwimmender 
elektromagnetischer  Apparat   mit  der   Am  per  ersehen  Theorie   nicht  in 
Einklang  zu  bringen  sei,  welcher  Meinung  auch  Farad ay  beipflichtete. 
Dieser,  sowie  andere  Einwürfe  wurden  von  dem  Autor  der  elektrodyna- 
mischen Theorie  siegreich  widerlegt.  —  Anfangs  glaubte  Ampere,   so- 
-wie  Oersted  und  andere  Physiker,   dass  ein  Glühen  jenes  Drahtes  er- 
forderlich sei,    dessen  Einwirkung   auf  die  Magnetnadel  studirt  werden 

*)  5-u>XT,vo8iOTj;  =  röhrennirmig,   ein   Leiter,   der    in    Spiralwindungen 
Jün^s  der  Oberfläche  eines  Cylinders  verläuft. 

**)  Bedeuten  t,  t|  die  Intensitäten,   ds,  dsi  die  Längen   der  Stromele* 
mente,  t.  0*^  ^^  die  drei  Winkel^  welche  die  relative  Lage  der  Stromelemente 
.  'bestimmen,  r  die  Entfernung  derselben,  so  ist  die  Kraft)  mit  welcher  sie  auf 
•  einander  wirken: 

R  =  _  ^JhJjA'A  (co8  .  -  I  Cos  *  Co.  »,), 

^  ^^o  e  eine  Constante  ist,  von    deren  Annahme  die  Einheit  der  elektrodyna- 
"  gnischen  Kraftwirkung  abhängt.    Ampere  setzte:  c  =  1. 
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BolUo,  seine  erston  üntersuchonjren  betrafen  eine  zweckmässige  An!- 
hllnjfuiiR  der  M^netnudel  zu  solchen  Versuchen.  Später  constroirte  m 
das  Stdtiv  für  elektrodynamisehe  Untersuchungen,  das  seinen  Samen 
fUlirt.  i'r  wendete  dabei  schon  Üisjunttoren  und  Commntstoren  an. 
Zugleich  mit  Faraday  constroirte  er  einen  HotalioDsap^arat.  in  dem 
ein  Sü'omloitBr  unter  dem  Einflusae  des  Erdstromes  continoirlich  rotirt 
AritKO  hatte  wahr^nommen,  das3  der  Schliessungsdraht  eioes  StnucH 
glnioU  einem  Uaj^nets  EiEenfeiUcht  anziehe ;  er  theilte  diese  BeobKbton^ 
Ampfre  mit,  der  diese  magneÜsche  Wirkung  des  Ifeitnogsdrabt«  u 
einem  Solanolde  in  stärkerem  Masse  zeigte ,  mit  dessen  Hülfe  inaii  m- 
gloich  Stnhluadeln  magnetisiren  konnte.  —  Kurze  Zeit  nach  d«  Ect- 
liockunj;  drs  Etfktriiiiiiitrnetismus  gab  Ampere  auch  eine  TeIegr«ph^E- 
construktion  an,  bei  welcher  Magnetnadeln  mit  MaltipUcatoren 
wenlen  sollten*). 

A  mp^re  untetsch«idet  zwischen  physikalisch  und  cbemisc 
Theilohea,  welche  er  anftnglich  Partikel  and  Molecnle,  sjdtcr  (gkid  nas) 
Molecule  und  Atome  nennL  Die  Grösse  der  Atome  ist  Ttneh^-iiici 
g^fen  die  der  Molecule,  d.  h.  gegen  die  interatomistiscbeB  Blnwf  Ii 
allen  Gasen  ist  bei  derselben  Temperatnr  and  demselbcB  Drv^  & 
Entfernung  der  Molecule  eine  gleiche.  Es  ist  dies  im  Wcsm  <Be^ Ab- 
nahme Avogadro's.  Die  rein  chemischen  Arfoeitra  Amp^re's 
n-ir  hier.  —  Zam  Schiasse  sei  noch  bemerkt,  dass  wir 
die  Benennung  .Kinematik*  d.  i.  Bew^pugslehre,  xam  C 
vi^n  der  .Drnamik*  d.  h.  KrafUehre  Twdanken- 

An  Ampere  ansehlieissend,  enrähnen  nir  die  fo^f  lu 
0,Tsted.    Krman.    De  la  Rive.    SicholscB.    Carli*:*.    Bari*'. 
RiUer.  Sturireon.  Pohl  und  Sehweigger, 

Hak  nrisllaa  Om^ted.  geboren  den  14.  AugKS  377T  la  Sai^ 
biui;  auf  Ijutgvlaod.  gestorben  den  9.  Min  1>ä1 
Vater  »f»!  Atxnheker.  Er  stadirte  lu  Kopeshagvn. 
das  IV>kti.>rat  eriaa^rte,  ISW  wurde  er  mos  aftssmvoieciiüsa.  IST^ 
•vrdeBtlit'hMi  Pri.\fr«s*»r  der  Phj^k  an  der  raiwwiiii  ttr^asi.  Aa  4« 
1^^  tK^rr^itdeiea  piilTteKhaiä-bea  InsiiTaM  BB^errvöm«  ir 

*i  ■(««*■■  KlBtber  CrassasBB.  gv-S.'m  lü»  i 
f^*e>l»*<^:^M   .;*B   Ä  S<^*f«i*r  I*TT.     Er   »»r  tÄ:7r 

E:<i.trvsiT«ax^k   .Pvj^?-  Am.  UtlT,  !>*?-.   «aw   i-ta    öer  Ab 
w>K<.-^c*<iw   l\«vvi«.     Er   »*r»irA   Üt   AisaiiiH.    r:VT    -B»    '■ 
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d  demselben  seit  dessen  Errichtnng  als  Direktor  vor.  Er  anternahm 
'  Reis«n  nach  Hollaad,  Frankreich,  Deatscbland  und  England. 
Seit  1808  war  er  Mitglied,  seit  1815  Sekretär  der  Königl.  Dänischen 
tiesellscbaft  der  Wissenschaften,  seit  1812  war  er  auswärtiges  Mitglied 
d«r  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Paris.  —  Jene  Entdeckung,  welche 
in  der  Geschichte  des  Galvanismus  von  epochaler  Bedeutung  war,  die 
Entdeckung  dt-s  Elektrümagnetismus ,  datii't  vom  21.  Jnli  1820.  Er 
erhielt  für  dieseüie  von  der  Royal  Society  die  Copleymedaille,  von  dem 
Pariser  Institut  den  Preis  der  mathematischen  Classe  im  Betrage  von 
SOOO  Francs,  lu  späteren  .Jahren  wurde  ihm  eine  Reihe  verschied *'ner 
Auweichnungen  zu  Theil.  Am  9.  November  1850 ,  als  er  sein  fitafxig- 
jlhriges  Doktorjubiläura  feierte,  wurde  ihm  vom  Könige  eine  Besitzung 
ia  der  Nähe  von  Kopenhagen  zum  Geschenke  gemacht.  —  Oersted  war 
«in  eifriger  Verbreiter  der  Naturwissenschaft,  za  diesem  Zwecke  wurde 
in  Folge  seiner  Bemühungen  eine  Gesellschaft  gegründet,  deren  Aufgabe 
es  war,  in  den  verschiedenen  8tadt«n  des  Landes  populäre  Vorlesungen 
zu  veranstalten.  Er  war  ferner  ein  tleisaiger  Mitarbeiter  verschiedener 
Zeitschriften  und  Revuen.  Nach  seiner  Ceberzeugnng  sollte  die  Wissen- 
schaft stets  die  dienstbereite  Magd  der  Religion  sein.  Das  populllrst« 
W«rk  Oersted'a  ist  dessen  .Geist  in  der  Natur',  das  in  die  vci-schie- 
densten  Sprachen  Uberst-tit  n-urdn  und  zahlreiche  Auflagen  erlebte*). 
Ferner  schrieb  er  ein  Gedicht;  ,Das  Luftschiff",  das  1837  in  deutscher 
UebersetKung  erschien,  dann  eine  , Naturlehre  des  Schönen"  (deutsch  von 
U.  Zeise,  Hamburg  1845)  und  viele  andere  Schriften  über  philosophische, 
lUtbetiscbe  und  andere  Gcgcnslllnde.  Von  seinen  Schriften  erwtthnen  wir 
die  folgenden ;  Dlss.  de  forma  metaphysices  elementaiis  natitrae  externa«, 
Hafn.  I7tld,  —  Experimenta  circa  eflicaciam  conflictus  electiici  in  acum 
magneticatu.  4',  Hafn.  21.  Julius  1820").  —  Galvanochemische  Hemer* 
knngen  (Gehlen.  N.  Journ.  III,  1804).  —  Oeber  Klangfignren  (Gehleu's 
Jonm.  f.  Chemie  III,  180').—  UeberContact-ElektriciWt{8chweigg.  Joum. 
XX.  1817).  —  Ueber  die  Zusammendrück,  des  Wassers  (ib.  XXI,  1817  a. 
XXXVI,  1822.  —  Neuere  elektromagn.  Versuche  (ib.  XXIX.  1820).  — 
Betracht.  Aber  d.  Elektromagn.  (ib.  XXXU  n.  XXXIU,  1821).  —  üeber 
Zasoninien drückung  verschiedener  Flüssigkeiten  (Pogg-  Ann.  XII,  1828).  — 
Neuere  Versuche  darüber  (ib.  XXXI,  1834).  —  On  the  deviation  of  falling 
bodies  from  the  perpendicular  (Report.  British  Assoc.  1846).  —  Gm 
Harrfirs-Kraften  (Forhandl.  Skandinavsk.  Natnrforskare  etc.  1839)  n.  a. 
Die  bedeutendste  wisseuscharüiche  Arbeil  Oersted's  ist  seine  Nach- 
Weisung  des  Zusaronienbaiiges   zwischen    Elektricttüt   und   Magnetismus, 

*)  Der  .Oeiitin  derNalnr"  Ubersetit  *nn  K.L.Ksnnegiesscr.  Sni-ple- 
flsent:   Neue  Beitrüge  «nm  „Geist  in  der  Nalur".     Die  Niturwissensehart  in 
ihrem  VcrhaUnies  lar  Dkbtkunst  und  Religion.  3  Bde.,  Leipiig  18S0— 51. 
**)  Enthalt  die  Entdeckung  des  Elektrornngnelismiis. 
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welcher  schon  seit  Jahrhunderten  geahnt,  nun  über  allen  Zweifel  erhobtn 
wurde.  Dieser  Entdeckung  folgten  die  Untersuchungen  A  rapere's,  welchea 
die  measenden  Versuche  Ohm's  und  Feehner's,  die  j^alvanometrischeo 
Methoden  Poggendorff's  u.  a.  folgen  konnten.  Oersted  hatte  Jahr» 
lang  an  der  lleberzeugung  festgehalten,  dass  es  zwischen  der  ElektriciUi 
und  dem  Magnetismus  eine  enge  Beziehung  geben  müsse ,  er  macht« 
hierauf  bezüglich  verschiedene  Versuche,  bis  es  Ihm  endlich  im  Jahre  IB'iO 
glückte,  eine  Ablenkung  der  Magnetnadel  durch  einen  feinen  Platindrabt, 
der  die  beiden  Pole  einer  starken  Volta'sehen  Batterie  verband,  xa  er- 
halten. Da  bei  diesem  Versuche  der  Schliessungadraht  der  Batterie 
glühend  wurde,  so  glaubte  er  im  Anfange,  dass  die  Ablenkung  der  Nadel 
bloss  unter  der  Einwirkung  eines  sehr  starken  Stromes  au  SlamL.'  komin^. 
Der  Entdecker  dieses  wichtigen  PbUnomens  sandte  noch  im  selben  Monate 
ein  gedrucktes  lateinisches  Circular  an  verschiedene  Gelehrte  und  ge- 
lehrte Corporationen ,  unter  dem  Titel:  „Experimenta  circa  efficaciam 
conflictus  electrici  in  acum  magneticam'.  Hafniae  21.  Jalios  1820.  — 
Oersted  geht  von  der  Annahme  aas,  dass  die  Elektricität  anf  die  majr- 
netischen  Körpertheile  wirke,  diese  üben  einen  Widerstand  aas  und  werden 
in  Folge  dessen  in  Bewegung  gesetzt.  Die  Elektricitfit  bewegt  sich  in 
den  Leitern  in  Schraubenlinien.  Die  positive  ElektricitSt  stdsst  den  SBd- 
pol  des  Magneten  zurück,  die  negative  den  Nordpol.  Diese  Theorie 
wurde  alsbald  durch  die  Amp^re's  verdrangt.  —  Die  Entdeckung  de 
Elektromagnetismus  wurde  von  einigen  Schriftstellern  dem  Italiener  Gi" 
Domenico  Romagnosi*)  zugeschrieben.  Dieser  beschäftigt«  sich  mit 
einigen  Versuchen,  die  Volta'sche  Säule  betreffend,  und  soll  dabei  dit 
Ablenkung  der  Magnetnadel  durch  den  galvanischen  Strom  wahrgenom- 
men haben.  Die  Andeutungen  Romagnosi's  sind  jedoch  viel  zn  un- 
bestimmt, als  dass  man  hierauf  fussend,  die  Priorität  der  Entdeckung 
Oersted's  anzweifeln  könnte. 

Von  den  übrigen  Arbeiten  Oersted's  erwähnen  wir  bloss  kau 
seine  Darstellung  des  Chloraluminiums  (resp.  Chiorsiliciums)  aus  Tkm- 
erde  durch  Glühen  derselben  mit  Kohle  in  Chlorgas,  ferner  die  Versucln 
über  die  Zusammendrückbarkeit  des  Wassers  und  anderer  Flüssigkeita 
mit  Hülfe  des  von  ihm  construirten  Sympi^zometers. 

Paul  Erman**),  geboren  den  29,Februar  1764  zu  Berlin,  gestorb« 
ebendaselbst  den  1 1.  Oktober  1851,  war  Lehrer  der  Phjsik  an  der  Kiitgt- 
schule,  später  Professor  der  Physik  an  der  Universität  seiner  Vaterstadt. 
Sekretär  der  Akademie  von  Berlin.  —  Ermau  theilte  die  Körper  bezüglich 

")  Geboren  1761  zu  Saleo  Maggiore,  gestorben  1835  zu  Hailand.  Dn- 
'    selbe  war  Jurist,  Professor  dea  ÖlTentlichen  Rechtes  zu  Parma. 

•°)  Die  Familie  des  Gelehrten  alammte  aus  dem  EUaea  nnd  hie«  v 
sprünglicli  Ermendinger.  Den  Namen  Erman  nahm  einer  seiner  Vorftbta 
an,  der  sich  in  Genf  niederliess. 
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der  Elektricität  in  fünf  Abtheilungen:  Nichtleiter,  vollkommene  Leiter, 
ferner  bipolare,  positiv  und  negativ  unipolare  und  unvollkommene  Leiter. 
Uiemit  in  Verbindung  steht  seine  Theorie  der  Unipolarität,  für  die  er  von 
der  französischen  Akademie  einen  Preis  von  3000  Francs  erhielt.  Diese 
Theorie  wurde  späterhin  unhaltbar  und  besonders  durch  Faraday  wider- 
legt. —  Er  man  stellte  eine  Theorie  der  Kette  auf,  welche  ganz  auf 
dem  Boden  der  Contacttheorien  steht.  —  Von  besonderem  Interesse  ist 
seine  Schrift:  Umrisse  zu  den  physischen  Verhältnissen  des  von  Herrn 
Prof.  Oersted  entdeckten  elektrochemischen  Magnetismus  (8*,  Berlin  1821), 
in  welcher  er  seine  Versuche  mit  dem  von  ihm  construirten  „elektro- 
motorischen Apparate"  beschreibt.  Dieser  besteht  aus  einem  einzelnen 
Ij^alvanischen  Elemente,  das  sammt  Schliessungsdraht  beweglich  an  einem 
Faden  aufgehängt  ist  und  unter  der  Einwirkung  eines  Magneten 
Schwingungen  vollführt.  In  derselben  Abhandlung  findet  sich  die  An- 
l^abe  der  Construktion  des  Multiplicators  durch  Poggendorff.  —  Von 
Interesse  sind  noch  seine  Versuche  über  den  Einfluss  des  galvanischen 
Stromes  auf  die  Adhäsion,  sowie  über  die  Elektrocapillarität. 

Angaste- Arthnr  de  la  Blve,  geboren  den  9.  Oktober  1801  zu  Genf, 
gestorben  zu  Marseille  auf  der  Reise  nach  Cannes  den  27.  November  1873. 
Er  war  Professor  der  Physik   an  der  Akademie  zu  Genf.     De  la  Rive 
ist  einer  der  Begründer  der  elektrochemischen  Theorie  des  Galvanismus, 
"welche  er  in  folgenden  Hauptsätzen  zusammen fasst:   Wenn  zwei  hetero- 
f^ene,  sich  berührende  Körper  in  eine  Flüssigkeit  oder  in  ein  Gas  gebracht 
werden,   welches  Medium  auf  beide  oder  auf  einen  dei-selben  chemische 
Wirkung  ausübt,  so  kommt  Elcktricitätsentwicklung  zu  Stande,  ausser- 
dem ist  bloss  mechanische  oder  thermische  Wirkung  im  Stande,  Elektri- 
cität zu  entwickeln.    Der  chemisch  angegriffene  Körper  wird  stets  negativ, 
der  angreifende  positiv  elektrisch.     Die  elektrische  Wirkung   ist  jedoch 
nicht   noth wendigerweise    der    Lebhaftigkeit    der    chemischen    Wirkung 
proportional.    Auf  eben  diese  Weise  sucht  de  la  Rive  die  Erscheinungen 
in  der  Säule  zu  erklären.     Trotz  der  vielen  Widersprüche,  welche  diese 
Theorie  enthält,    wurde  sie  von  Faraday  und   vielen  anderen  mit  ge- 
riBgeren  oder  grösseren  Abänderungen  angenommen.    Nach  de  la  Rive's 
Ansicht  leiten  die  Flüssigkeiten  nur   insofern   sie   von   dem  Strome  zer- 
setzt werden.    Im  Jahre  1841  erhielt  er  von  der  Pariser  Akademie  einen 
Preis  von  3000  Francs  für  seine  Methode  auf  galvanischem  Wege  Silber- 
und  Messinggegenstände  zu  vergolden.   —   Er  untersuchte   den  Einfluss 
des  Druckes  auf  die  galvanische  Polarisation  und  führte  den  später  wieder 
aufgegebenen  Begriff :  Uebergangswiderstand  ein.  —  Ausser  seinen, 
auf  den  Galvanismus  bezüglichen,  Arbeiten  führte  de  la  Rive  noch  eine 
Beihe  anderer   physikalischer   Untersuchungen    aus.     Mit   Marcet    be- 
^  stimmte  er  die  spezifische  Wärme  der  Kohle   und  des  Diamanten ,   mit 
.  demselben  Gelehrten  mass  er  auch  die  spezifische  Wärme  der  Gase,  mit 
'^  DecandoUe  mass  er  die  Wärmeleitungsfähigkeit  der  Hölzer.  —  De  la 
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Kive  hat  eine  grosse  Anzahl  von  Abhandlungen  rerfasst,  deren  Titel 
wir  jedoch  hier  mit  Stillschweigen  übergehen  mässeu. 

fflllUm  NIchalBon,  geboren  1753  zn  London,  gestorben  den  21.  Uü 
1815  ebendaselbst.  Er  bekleidete  hintereinander  verschiedene  PrivatSrntw, 
nar  als  Civilingenienr  thätig  und  entfaltete  als  wissenschaftlicher  Sclirifi- 
steller  grossen  Eifer.  Er  gab  heraus:  A  Journal  of  natural  philosopliy. 
chemistry  and  the  arts  (il  Bünde,  Londan  1796—1813).  —  Volta  hatU 
die  Erfindung  der  Söule  in  seinem  von  Conio  den  20.  Mfti-i  1800  dstirtai 
Briefe  dem  Präsidenten  der  Royal  Society,  Sir  Joseph  Banks,  mitge- 
theilt.  Dieser  durch  andere  Arbeiten  abgehalten,  verschob  die  Verlesnag 
desselben  in  der  gelehrten  Gesellschaft,  zeigte  ihn  jedoch  Nicholso« 
und  Ci.ili'.li-,  ^v■■\Au'  s.;lioii  iim  W.  April  d,  J.  mit  einer  von  ihnen  an! 
Silbe rgeldstücken  und  Zinkacheiben  constmirten  Säule  Versnche  anstellten. 
Sie  machten  hiebei  einige  wichtige  Wahrnehmungen.  So  sahen  ae  nent 
den  elektrischen  Funken  und  fanden  am  Zinkpole  positive,  am  Knpfw 
oder  Silberpole  negative  Elektricität.  Nicholson  stellte  einen  Vei^eidt 
zwischen  der  Elektrisirmaschine  und  der  S&nle  an  and  kam  zu  dm 
Schlüsse,  daSE  das  Agens  der  Elektrisirmaschine  bedeutendere  Intensitlt, 
das  der  Säule  grossere  Quantität  besitze,  dass  im  Uehri^^n  jedo^  bride 
Erscheinungen  identisch  seien.  —  Nicholson  und  Garlisle  waren  Utk 
die  ersten ,  welche  die  Zersetzung  des  Wassers  durch  die  Sftnle  wahr 
nahmen.  Als  sie  nämlich  auf  die  oberste  Platte  einen  Tropfen  Wuwr 
gebracht  hatten  um  eine  sichere  Berührung  za  erhalten  und  mit  iea 
Stahldraht,  der  als  Scbliessungsdraht  diente,  den  Tropfen  berSkrtn, 
nahmen  sie  um  denselben  Gasentwicklung  wahr,  welches  Gas  sie  als 
Wasserstoff  erkannten.  Sie  leiteten  nun  den  Strom  der  Säule  durch  eine 
l*/t  Linien  mächtige  Wasserschichte  und  fanden  am  Silberende  GiscDt- 
wicklung,  am  Zinkende  Anlaufen  des  Messingdrahtes. 

Zu  erwähnen  ist  noch  das  nach  Nicholson  benannte  Gewicbts- 
aräometer,  das  er  in  der  Abhandlung:  ,Description  of  a  new  instnuntot 
for  measuring  the  specific  gravities  of  bodies"  (Mem.  Hauchest  SotH, 
1787)  beschrieben  hat. 

Sir  Anthony  Carllsle,  geboren  den  15.  Februar  1768  zu  StUlingti», 
gestorben  den  2,  November  1840  zu  London,  war  Oberchirarg  am  W«*- 
minsterbo Spital  in  dieser  Stadt,  Professor  der  Anatomie  an  der  Bi^ 
Academy.  Gemeinschaftlich  mit  Nicholson  entdeckte  er  am  30.  April 
1800  die  Zersetzung  des  Wassers  durch  die  Volta'sche  ^nle. 

Peter  Barlow,  geboren  1776  zu  Norwich,  gestorben  1862  ni  Lon- 
don, war  Professor  der  Mathematik  an  der  Militärakademie  xu  Woolvi(^ 
Zu  erwähnen  sind  seine  Versuche  über  das  LeitungsvermSgen  der  Uet^ 
über  die  Wirkung  des  Stromes  auf  die  Magnetnadel ,  danli  welche  «f 
feststellte,  dass  jeder  Punkt  des  durchströmten  Leiten  die  Pole  «■■ 
Magneten  im  umgekehrten  Verhältnisse  des  Quadrates  der  KitftnW 
HnT.iehe  oder  abstosse,   femer  sein  Kotattonsapparat ;   das  Barlov'Kbe 
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Rad,  welches  in  einen  Quecksilbernapf  tauchend,  zwischen  den  Schenkeln 
eines  Hufeisenmagnetes  rotirt,  die  Wirkung,'  des  Solenoides  auf  eine 
Magnetnadel  und  endlich  seine  Theorie  di*s  Elektromagnetismus,  derzu- 
folge  jedes  Theilchen  des  galvanischen  Fluidums  in  einem  Leiter  auf 
j<*des  Theilchen  des  magnetischen  Fluidums  im  Magneten  mit  einer  dem 
Quadrate  der  Entfernung  verkehrt  proportionalen  Kraft  wirkt.  Die  Kraft 
wird  jedoch  als  eine  ,Tan<:entialkraft"  vorausgesetzt,  deren  Bestreben 
es  ist,  die  Pole  des  einen  Fluidums  auf  jene  des  andern  perpendiculilr 
zu  stellen.  —  Barlow  hat  auch  werthvolle  Untersuchungen  über  die 
Festigkeit  der  Materialien  angestellt. 

Johann  Wilhelm  Ritter,  geboren  den  16.  Dezember  1776  zu  Samitz 
bei  Hainau  in  Schlesien,  gestorben  den  23.  Juni  1810  zu  München,  war 
Privatgelehrter,   zuletzt  Mitglied  der  bayrischen  Akademie   der  Wissen- 
schaften.   Ritter  stand  bei  seinen  Erklärungsversuchen  auf  dem  Stand- 
punkte der  dogmatischen  Naturphilosophie,  wovon  am  besten  seine  Theorie 
des  Galvanismus  Zeugniss  ablegt,   welche   wir   in  ihrer  abenteuerlichen 
Gestaltung  übrigens  hier   nicht   anführen  wollen.     Da  die  Glieder  einer 
Spannungsreihe    keinen  Strom  geben  können   und  —  seiner  Ansicht  ge- 
xnilss  —  sämmtliche  Leiter  eine  einzige  Spannungsreihe  bilden,  so  muss 
der  Strom  durch   ein    anderes  Agens  bewirkt  werden   und  dieses  Agens 
ist  eben  der  chemische  Prozess.     Ritter  kann  als  einer  der  ersten  Ver- 
theidiger  der  chemischen  Theorie  des  Galvanismus  betrachtet  werden,  er 
beobachtet  zwar  die  Zersetzung  des  Wassers,  erkennt  dieselbe  jedoch  nicht 
an,  da  er  das  Wasser  als  Elementarstoff  betrachtet.  —  Trotz  seiner  oft 
excentrischen  Ansichten  verdanken  wir  Ritter  eine  Fülle  höchst  schätz- 
barer Beobachtungen  und  Bemerkungen.    Er  wendet  als  negatives  Metall 
an  Stelle  des  bis  dahin  gebrauchten  Goldes  und  Silbers  das  Kupfer  an, 
wodurch  die  Verbreitung  der  Volt  ansehen   Säule   in   grossem  Masse  be- 
fördert wurde.  —  Die  Zinkplatte  versieht  er  mit  einem  Rande,  um  das 
Abrinnen    der   Flüssigkeit  zu   verhindern.     Er   ist   der   erste,    der   eine 
trockene  Säule  construirt.     Ferner  baute  er  eine,   auf  der  galvanischen 
Polarisation  beruhende,  Ladungssäule  und  weist  nach,  dass  beim  Durch- 
gange  eines   Stromes    durch    eine   Flüssigkeit    ein   Gegenstrom    erzeugt 
werde.    —    Ritter    hat   eine    grosse   Anzahl    von    Abhandlungen    über 
Elektricität  und  Galvanismus  verfasst. 

William  Stnrgeon,  geboren  1783  zu  Whittington  bei  Lancaster, 
^(estorben  den  8.  Dezember  1850  zu  Prestwich  bei  Manchester,  war  zu- 
erst, gleich  seinem  Vater,  Schuster,  hierauf  Soldat,  dann  Lehrer  der 
Physik  an  der  Militärschule  zu  Addiscombe,  endlich  Superintendent  der 
Bojal  Victoria-Gallery  zu  Manchester.  In  den  letzten  Jahren  hielt  er 
in  einigen  Städten  Englands  öffentliche  Vorlesungen.  —  Sturgeon  hat 
die  Eisenzinkkette  als  einer  der  ersten  angewendet,  er  versuchte  zuerst 
grössere  Elektromagneten  herzustellen,  gleichzeitig  mit  Page  und  anderen 
stellte  er  Versuche    über  den   Bau   elektromagnetischer  Maschinen   an. 
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Sturgeon  verdanken  wir  eine  sehr  zweckmässige  Modifikation  der  Am- 
p6r ersehen  Gestelle,  welche  eine  volle  Rotation  des  beweglichen  Strom- 
leiters gestatten. 

Georg  Friedrich  Pohl,  geboren  den  24.  Februar  1788  za  Stettin, 
gestorben  den  10.  Juni  1849  zu  Breslau,  war  zuerst  Gymnasialprofessor, 
hierauf  Professor  der  Physik  an  der  Universität  Breslau.  Pohl  gebt 
in  seiner  Theorie  der  galvanischen  Kette  gleich  Ritter  von  naturphil<> 
sophischen  Ideen  aus.  Seine  Theorie  geht  im  Grunde  genommen  wfit 
über  alle  elektrochemischen  Theorien  hinaus,  da  er  annimmt,  die  fral- 
vanische  und  die  chemische  Action  seien  identisch.  Die  elektrische  ."Span- 
nung ist  die  Tendenz  zu  chemischem  Prozesse,  der  galvanische  r>ti:ra 
ist  die  chemische  Action  selbst.  Die  Hauptthätigkeit  des  Stromes  besteht 
in  Oxydation  und  Desoxydation.  Elektricität  und  Magnetismus  siiii 
Manifestationen  des  chemischen  Gegensatzes.  Pohl  hat  seine  auf  dir 
Theorie  der  Kette  bezüglichen  Sätze  in  der  Schrift:  ,Der  Proziss  d-r 
galvanischen  Kette*  (8**,  Leipzig  1826)  ausgeführt.  —  Von  den  übrigen 
auf  Galvanismus  bezüglichen  zahlreichen  Arbeiten  unseres  Gelehrt^:: 
erwähnen  wir  bloss  einen  Rotationsapparat  und  den  Gommutator,  di> 
„Gyrotrop"  wie  er  diese  Vorrichtung  nennt. 

Johann  Salomo  Christoph  Schweigger,  geboren  den  8.  April  177.* 
zu  Erlangen,   gestorben   den   6.  September  1857  zu    Halle,    war  züer>: 
Privatdozent  zu  Erlangen,  dann  Professor  am  Gymnasium  zu  Barren-: 
und  an  der  höheren  Realschule  zu  Nürnberg,  hierauf  Professor  der  ?hy 
sik  und  Chemie   an   der  Universität  zu  Erlangen ,    später   zu  Halle.  — 
Schweigger  ist  mit  Davy,   de  la  Rive,  Parrot,  Berzelius,  Am- 
pere u.  A.  einer  der  Mitbegründer  der  elektrochemischen  Theorie.  Seiar 
wichtigste  Erfindung  ist  die  des  Multiplicators.    Als  er  durch  Umbifffri: 
des  Leitungsdrahtes  denselben  gleichzeitig  über  und  unter  der  Migort* 
nadel  hinführte,  nahm  er  eine  vergrösserte  Einwirkung  des  Stromes  mikr. 
Er  versuchte  nun  ein  mehrfaches  Hin-  und  Herwinden  des  Drahtes  vi^ 
erhielt  eine  vielfach  gesteigerte  Wirkung.    Er  veröffentlichte  seine  ^or 
richtung   in  der   natur  forschen  den  Gesellschaft  zu  Halle   im  Septmbf? 

1820.  Beiläufig  zur  selben  Zeit  beschrieb  Er  man  mit  der  ZnstimiBBSf: 
Poggendorff's  in  seiner  Schrift:  umrisse  zu  den  physischen  VerWi* 
nissen  der  von  H.  Oersted  entdeckten  elektro-chem.  Mafjpietisinui.f!  (Berüi 

1821,  pag.  105)  die  Einrichtung  eines  Apparates,  den  dieser  selbftsllii&r 
erdacht  hatte  und  der  mit  dem  Schweigger's  ganz  und  gar  ideitiitl 
war.  Der  kurze  Prioritätsstreit,  der  sich  um  die  Erfindung  dieses  hScbs 
wichtigen  Messinstinimentes  entwickelte,  wurde  seitens  Poggeodorff^ 
durch  die  Erklärung  beendet,  dass  er  Schweigger  die  Prioritit  zip* 
stand,  sich  selbst  hingegen  bloss  die  unabhängige  Erfindung  nsckrif^ 
Die  wichtigste  Verbesserung  des  Multiplicators  war  die  Anweadoiff  ^ 
astatischen  Nadeln  durch  Nobili,  wodurch  der  Einfluss  des  teUurkks 
Magnetismus  auf  ein  Minimum  reduzirt  wurde.  — >  Schweigger 
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als  einer  der  ersten  ein  Voltaelektrometer  an,  das  zuerst  von  Simon*) 
in  Berlin  construirt  worden  war.  Er  schlug  eine  Einrichtung  des  Söm- 
mering'schen  Telegraphen  vor,  mittelst  deren  man  mit  zwei,  statt 
der  vom  Erfinder  projectirten  27,  Drähten  ausreichen  könnte.  —  Eine 
eigenthümliche  Theorie  stellt  Schweigger  bezüglich  der  Säule  auf,  die 
er  einen  elektrischen  Magneten  nennt,  der  durch  die  Aneinanderreihung 
polarisch  gespannter  Schichten,  die  sich  vermöge  ihrer  ungleichnamigen 
Pole  anziehen,  entstanden  ist.  Schliesslich  ist  noch  ein  Trogapparat  zu 
erwähnen,  als  welchen  Schweigger  die  Volta'sche  Batterie  construirte. 


Georg  Simon  Ohm. 

Aus  einer  alten  Bürgerfamilie,  in  der  sich  das  Schlosserhandwerk 
von  Vater  zu  Sohn  fortgeerbt  hatte,  stammte  jener  Forscher,  in  dessen 
Denkkreis  wir  nun  eintreten  wollen,  der  das  Grundgesetz  zwischen  den 
Bestimmungsstücken  der  stationären  galvanischen  Ströme  auffand  und 
dadurch  sowohl  unserer  Kenntniss  von  denselben,  als  auch  deren  tech- 
nischer Verwendung  unermesslich  weite  Bahnen  eröffnet  hat. 

Georg  Simon  Ohm  wurde  den  16.  März  1789  in  Erlangen  als 
erster  Sohn  des  Schlossermeisters  Johann  Wolfgang  Ohm  geboren.  Sein 
Urgrossvater,  Wilhelm  Ohm,  war  Schlossermeister  zu  Westerholt  bei 
Münster,  sein  Grossvater,  Johann  Vincentius,  kam  als  Wanderbursche 
nach  Kadolzburg  in  Franken  und  wurde  1764  als  üniversitätsschlosser 
in  Erlangen  angestellt.  Der  ältere  seiner  beiden  Söhne  war  der  Vater 
unseres  Gelehrten.  Georg  Simon  hatte  noch  einen  Jüngern  Bruder, 
Martin  Ohm,  der  1792  geboren,  als  Professor  der  Mathematik  an  der 
Berliner  Universität  wirkte,  wo  er  1872  starb.  —  Der  wackere  Schlosser- 
meister Ohm  besass  jedoch  einen  Geist,  der  weit  über  die  Wände  seiner 
Werkstätte  hinausblickte.  Er  beschäftigte  sich  in  seinen,  der  Erholung 
abgekargten  Stunden  mit  Mathematik  und  mit  —  Kant'scher  Philo- 
sophie. So  konnte  er  denn  beide  Söhne,  welche  das  Gymnasium  zu 
Erlangen  besuchten,  in  Mathematik  gründlich  unterrichten.  Als  der 
Professor  der  Mathematik  an  der  Universität,  Langsdorff,  den  fünfzehn- 
jährigen Georg  Simon  einer  eingehenden  Prüfung  unterzog,  fand  er 
diesen  in  Mathematik  und  Mechanik  so  gut  vorbereitet,  dass  er  in  seiner 
Freude  die  Hoffnung  aussprach,  aus  der  Familie  des  Schlossers  werde 
ein  zweites  Bemoulli-Brüderpaar  hervorgehen.  Der  Vater  der  beiden 
talentirten  Jünglinge  entschloss  sich  nun  dieselben  an  der  Universität 
stndiren  zu  lassen,  nur  stellte  er  die  Bedingung,  dass  beide  Söhne  das 
Schlosserhandwerk  erlernen  und  im  Falle  der  Noth  bei  ihm  fortbetreiben 
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selbst, Professor  der  Bau-Akademie  und  Oberbouratli. 
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müssten.  Georg  Simon  Ohm  besuchte  in  Folge  seiner  knappen  Mitt*l 
bloss  durch  drei  Semester  die  Vortrage  an  dei-  Universität.  Im  §(?■ 
tember  1806  nahm  er  eine  Lehrstelle  für  Mathematik  an  einem  Er 
ziehuniJäinstitcile  zu  Gotlstadt  im  Kanton  Bern  an.  Von  dort  png  « 
nach  Neofchäfcel,  wo  er  privatim  Mathematik  lehrte,  hierauf  znr^  I 
nach  Erlangen,  wo  er  am  25.  Oktober  1811  zum  Doktor  der  Pbilosopi«  I 
promovirt  wurde.  Er  babilitirte  sich  als  Privatdozent,  mosste  jt^oA.  1 
schon  nach  Verlauf  von  drei  Semestern  sich  um  eine  besoldete  Stdl* 
umsehen.  So  wurde  er  im  Januar  181iJ  Lehrer  an  der  llealstDdim- 
anstalt  zu  Bamberg.  Um  jene  Zeit  arbeitete  er  an  seiner  ersten  SdniA: 
, Grundlinien  ku  einer  zweckmllssigen  Behandlung  der  Geometrie  ala 
höheren  Bildungsmittels"  (Enke  in  Erlangen  1817).  Gn.s>.-riili.  ü-  ;■  F  I.t 
dieser  Schrift  wurde  er  1817  als  Oberlehrer  der  Mathematik  und  Physik 
an  das  Gymnasium  zu  Köln  berufen,  wo  er  bis  1826  mit  grossem  Er 
folge  lehrte.  Per  berühmte  Mathematiker  Lejeune-Dirichlet  und  der 
Astronom  Heis  befanden  sich  hier  unter  seinen  Schalem.  —  Zu  jener 
Zeit  begann  Ohm,  der  sich  allmtthlig  ganz  für  die  Physik  entscbieda 
hatte,  seine  Arbeiten  und  Versuche  über  die  galvanische  Kette.  Die 
ersten  Andeutungen  veröffentlichte  er  in  wissenschaftlichen  Jonmalea: 
.Vorläufige  Anzeige  des  Gesetzes,  nach  welchem  Metalle  die  Contart- 
Elektricitat  leiten"  (Schweigg.  Journ.  XLIV.  und  Pogg.  Ann.  IV.  1825).- 
, Bestimmung  dieses  Gesetzes,  nebst  einem  Entwürfe  zu  einer  Theorie  da 
Voltaischen  Apparates*  (Schweigg.  XLVI.  1826).  In  dieser  Abhandlung  ist 
schon  das  Ohm'sche  Gesetz  des  Zusammenhanges  zwischen  Stromint«isitit, 
elektromotorischer  Kraft  und  Widerstand  ausgesprochen.  ■ —  .Theorie  der 
elektroskopischen  Erscheinungen  der  Säule'  (Pogg.  Ann.  VI.  VII.  1826). 
Nachdem  Ohm  die  rein  experimentellen  Untersuchaugen  beendet 
hatte,  war  er  im  Begriffe  eine  mathematische  Theorie  der  Erscheionngen 
zu  entwerfen.  Hiezu  brauchte  es  nun  reicherer  literarischer  Hülfemittel, 
als  ihm  dieselben  die  Kölner  Gymnasialbibliothek  bieten  konnte,  mdem 
bedurfte  er  auch  der  Müsse,  und  so  reichte  er  denn  ein  Gesuch  um 
einen  einjährigen  Urlaub  ein,  der  ihm  in  einer,  für  den  Bittsteller  ehrw- 
den  Weise,  mit  Belassung  des  halben  Gehaltes  und  der  Zusicberong 
einer  eventuellen  Staatsunterstützung,  gewährt  wurde.  Im  Mai  1827 
erschien  zu  Berlin  das  grundlegende  Werk  Ohm's:  „Die  galvanisdie 
Kette,  mathematisch  bearbeitet."  Die  Aufnahme,  welche  diese  .^beit 
fand,  war  eine  getheilte;  während  Fechner  in  Leipzig,  Poggeudorffii 
Berlin,  Pfaff  in  Erlangen  allsogleich  die  grosse  Tragweite  der  Ohm'scb» 
Bebandlungs weise  der  galvanischen  StrömungserscheinuDgen  aa&o&sa 
im  Stande  waren,  äusserten  sich  andere  Gelehrte  entweder  zurückhaltend, 
wie  Kämtz  in  Halle,  oder  geradezu  aburtbeilend,  wie  Pohl  iuBRsiai- 
Ohm's  ganzes  Streben  war  auf  die  Erreichung  einer  akademischen  Lehm- 
wirksamkeit  gerichtet.  Das  Schweigen,  mit  dem  die  Berliner  Akademie 
die  Arbeit  aufgenommen  hatten,  war  diesen  Aspirationen  nicht  gfinstif- 
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Iki  einer  Unterredung  mit  dem  Referenten  in  Schulsachen  fand  Ohm 
eine  dergestalt  missgünstige  Aufnahme,  dass  er  sich  veranlasst  fühlte, 
seine  Stelle  in  Köln  aufzugeben.  Trotz  einer  direkten  Zuschrift  des 
Staatsministers  von  Altenstein  und  einer  Deputation  seiner  Schüler, 
welche  die  Abdankung  ihres  geliebten  Lehrers  hintertreiben  wollten, 
blieb  er  bei  seinem  Entschlüsse  und  erhielt  1828  die  gewünschte  Ent- 
la.ssung.  Volle  sechs  Jahre  lebte  er  nun  ganz  zurückgezogen,  bloss  an 
der  „Allg.  Kriegsschule*  zu  Berlin  unterrichtete  er  in  wöchentlichen 
drei  Stunden  Mathematik,  wofür  er  300  Thaler  Jahresgehalt  bezog.  Erst 
im  Jahre  1833  wurde  er  aus  dieser  gedrückten  Lage  durch  Ernennung 
zum  Professor  der  Physik  am  Polytechnikum  zu  Nürnberg  befreit.  Ohm 
wurde  nun  für  einige  Zeit  ganz  von  seiner  Lehrthätigkeit  in  Anspruch 
genommen,  nur  gelegentlich  beschäftigt«  er  sich  mit  selbsi-ständigen  wissen- 
schaftlichen Forschungen.  Inzwischen  begannen  seine  Arbeiten  über  die 
Bewegung  der  Elektricität  sich  in  immer  weitem  Kreisen  Anerkennung 
zu  verschaffen.  Besonders  waren  es  im  Yaterlande  Poggendorff  und 
Fechner,  Jacobi  und  Lenz  in  Russland,  Rosensköld  in  Schweden, 
de  Heer  in  Holland  und  Henry  in  England,  welche  die  Wichtigkeit 
seiner  Resultate  laut  anerkannten.  Im  Jahre  1837  überreichte  Pouillet 
der  französischen  Akademie  zwei  Arbeiten  über  denselben  Gegenstand, 
in  welchen  er  die  Theorie  der  thermo-  und  hydroelektrischen  Ströme 
auf  Grund  der  0  h  m'schen  Theorie  abhandelte.  Dadurch  wurde  nun  die 
Aufmerksamkeit  des  Auslandes  in  gprösserem  Masse  auf  die  Arbeiten  des 
deutschen  Physikers  gelenkt;  sein  Werk  erschien  in  »Taylor's  Scientific 
Memoirs"  (Vol.  II)  in  englischer  Uebersetzung.  Die  „Royal  Society* 
sah  in  diesen  Untersuchungen  eine  so  wesentliche  Bereicherung  der  exacten 
Wissenschaften,  dass  sie  dem  Verfasser  in  Ihrer  Jahressitzung  vom 
30.  November  1841  die  Copley- Medaille  verlieh,  und  ihn  am  5.  Mai 
1842  zu  ihrem  auswärtigen  Mitgliede  wählte. 

Nachdem  Ohm's  Forsch erthätigkeit  einige  Jahre  geruht  hatte, 
wendete  er  sich  mit  Ende  des  Jahres  1839  einem,  dem  bisherigen  fern- 
abliegenden, Arbeitsfelde  zu.  Der  Physiker,  dem  es  an  musikalischem 
Gehör  ganz  und  gar  gebrach,  wählte  sich  ein  oft  umworbenes,  bisher 
ungelöstes  Problem  der  musikalischen  Akustik,  an  dem  er  seinen  Scharf- 
sinn erproben  wollte.  Seit  zwei  Jahrhunderten  hatten  sich  die  bedeu- 
tendsten Analytiker  mit  der  Aufgabe  beschäftigt,  aus  den  physikalischen 
Bedingungen  eines  Körpers  die  Art  der  schwingenden  Bewegung  des- 
selben auf  mechanischer  Grundlage  abzuleiten.  Brook  Taylor,  Jo- 
hann und  Daniel  BernouUi,  d*Alembert,  Euler  und  Lagrange 
hatten  sich  vergeblich  mit  dem  Probleme  der  schwingenden  Saite  be- 
schäftigt, sie  konnten  die  Ursache  dafür,  dass  die  Saite  auf  irgend  eine 
Weise  aus  ihrer  Gleichgewichtslage  gebracht,  immer  den  gleichen  Ton 
gebe,  nicht  auffinden.  Es  bedurfte  hiezu  einer  mathematischen  Unter- 
suchung, welche  erst  durch  die  von  Fourier  im  Jahre  1807  veröffent- 
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lichte  Wllrmetheorie  geliefert  wurde.  Diese  analytischen  Resnltste  e^ 
iiiöglichten  es,  die  folgenden  zwei  Gnindpvobleme  der  mnsikaliuh«» 
AkoBtik  mit  Erfolg  lu  behandeln:  1)  die  Ursache  des  versobiedeoea  Cba- 
rakters  eines  und  desselben  Klanges,  das  Problem  der  Klangfarlie  in 
lüsen,  2)  die  Natur  der  Consonanz  und  Dissonanz  mehrerer  Töne  lu 
ergründen.  Im  Jahre  1843  erschien  in  Poggendorff'a  Annalen  (Bd.  59, 
pag.  513)  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  .Ueber  die  Definition  de» 
Tons  und  die  Theorie  der  Sirene  und  ahnlicher  tonbildender  Vonitb- 
tungen"*).  Die  akustische  Theorie,  welche  Ohm  in  dieser  Äbhandlong 
aufstellt,  ISsst  sich  kurz  in  folgenden  Sätzen  darstellen:  Als  einwg«i 
und  einfachen  Ton  empfindet  unser  Ohr  bloss  diejenige  Luftbewepm?. 
bei  welcher  die  Lnfttheilchen  senkrecht  zum  Trommelfelle  p«ndclattif. 
in  einfach  harmonischer  Bewegung  hin-  und  herschwingen.  Jede  »ad«» 
Luftbewegung  zerlegt  das  Ohr  in  eine  Reihe  von  pendelartigen  Schiräi' 
guagen,  denen  entsprechend  es  zu  gleicher  Zeit  eine  Reibe  von  Tina 
empfindet.  Jeder  tönende  Körper  erzeugt  ausser  dem  tiefsten  und  st»rfc- 
sten,  dem  Grundtone,  gleichzeitig  verschiedene  höhere  oder  Obert^e, 
deren  Schwiugungszahl  zwei-,  drei-  und  mehrmal  so  gross  ist  als  die  <!ffi 
Grundtons.  Der  Klang  ist  ein  Zusammenklingen  einfacher,  bamiom- 
scher  Töne.  —  Durch  diese  Definition  des  Tones  und  Klanges  wurdr  ia 
Grund  zu  Helmholtz's  schönen  akustischen  Arbeiten  gelegt,  die  m- 
sammengefasst  in  seiner  ,Lebre  von  den  Tonempfindungen  ab  phyöobg:- 
Grundlage  für  die  Theorie  der  Musik"  (Braunschweig  1862)  eracbioin 
sind.  —  Die  akustischen  Untersuchungen  Ohm's  theüten  das  Scbtckal 
seiner  Arbeiten  über  Galvanismus.  Anfilnglich  wurden  sie  wenig  be- 
achtet, von  einzelnen  Physikern,  wie  August  Seebeck,  sogar  ujf^ 
griffen.  Erst  als  es  Helmholtz  gelang,  Mittel  ausfindig  lu  macliHi, 
um  die  Obertöne  ohne  Schwierigkeit  zu  Gehör  zu  bringen,  da  warf', 
lang  nach  des  Entdeckers  Tode,  dessen  Theorie  allgemein  anerkannt 

Zu  jener  Zeit,  als  Ohm  an  seiner  llieorie  des  galvanischen  Stro- 
mes arbeitete,  da  sehwebte  ihm  noch  ein  wichtiges  Problem  vor,  du  *f 
jedoch  erst  nach  der  auszeichnenden  Anerkennung  von  Seite  der  ,Boni 
Society'  ernstlich  vornahm.  Es  war  dies  ein  System  der  JUfllmiltt- 
physik,  das  für  den  Bau  des  physischen  Körpers  einer  solchen  Äof 
fassungsweise  Ausdruck  geben  sollte,  welche  es  ermöglichen  würde,  in 
das  Wesen  der  eiTegenden  Agentien,  wie  Licht,  Wärme  und  ElektrioUl 
einen  Einblick  zu  gewUhren-  Das  Bestreben  des  Verfassers  ging  dahin, 
gewisse  Annahmen  über  Beschaffenheit,  Form,  Grösse  und  Wirkungs- 
weise der  Atome  zu  machen,  aus  denen  sich  auf  rein  matbematiscbm 
Wege  die  Gesetze  für  die  Erscheinungen  des  Lichtes,  der  Wärme,  if 
Krystallisation,  der  Elektricität  u.  s.  f.  ableiten  liessen.    Er  suchte  diö 

')  Ein  kilraerer  Anfsatz:  „Ueber  CombinatiODEtöne  und  Stoisc*  r>>i 
im  Jahre  IRW  vnpins  (Pogp.  Ann..  0^.47.  p»tr.  4G31, 
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durch  Zerlegung  der  Atome  in  gedachte  Theilchen,  sogenannte  .Differen- 
zialatome'  zu  erreichen,  deren  Dimensionen  gegen  diejenigen  der  Atome 
verschwindend  klein  sein  sollten.     Der  erste  Band  diesem  Werkes,  dessen 
eigentlicher  Inhalt  auch  für  den  Verfasser  noch  mit  undurchdringlichem 
Nebel  bedeckt  lag,  erschien  unter  dem  Titel:    ^Beiträge  zur  Molecular- 
physik**  (Nürnberg  1849,  4*).    Er  fährte  auch  noch  den  speziellen  Titel: 
^Elemente  der  analytischen   Geometrie  im  Räume   am  schiefwinkligen 
Coordinatensysteme."     Der  zweite  Band  sollte  die  , Dynamik  der  Körper- 
gebilde'   enthalten;   der   dritte   und   vierte   eigentlichen   physikalischen 
Untersuchungen  gewidmet  sein.     Das   Manuskript  des  zweiten   Bandes 
wurde  nach  des  Verfassers  Tode  vom  König  Max  II.  von  dessen  Schwester 
Frau  Fuchtbauer  in  Erlangen  käuflich  erworben,  um  dasselbe,  im  Falle 
es  hiezu  geeignet  befunden  würde,  im  Drucke  erscheinen  zu  lassen.    Das 
Urtheil  der  befragten  beiden  ausgezeichneten  Schüler  Oh m*s:  Lejeune- 
Dirichlet  und  Professor  Ullherr  in  München  sprach  sich  jedoch  gegen 
die  Herausgabe  aus,  da  dasselbe  nicht  vollständig  durchgearbeitet  sei 
und  solche  Lücken   aufweise,  die  von  einer  fremden  Hand  nicht  aus- 
gefüllt werden  können.     Das  Manuskript  befindet  sich  gegenwärtig  in 
der  Königl.  Hof-  und  Staatsbibliothek  zu  München. 

Mit  Ende  des  Jahres  1849   wurde  Ohm   nach  München  berufen, 
an   die  Stelle  des  in   österreichische  Dienste  getretenen  Steinheil   als 
Conservator  der  mathematisch-physikalischen  Sammlungen  der  Akademie 
der  Wissenschaften  und  als  Referent  für  die  Telegraphenverwaltung  in 
technisch- physikalischer  Beziehung,  mit  der  Verpflichtung  als  ordentlicher 
Professor  an  der  Universität  über  Physik  und  Mathematik  vorzutragen. 
Nach  drei  Jahren   übergab  er  diese  verschiedenen  Aemter  wieder  dem 
zurückgekehrten  früheren  Inhaber  derselben,   er  selbst  wurde  zum  Pro- 
fessor der  Experimentalphysik  an  der  Universität  ernannt.     Ohm  ver- 
fasste  für  seine  Vorlesungen  ein  Lehrbuch:   Grundzüge  der  Physik  als 
Compendium  zu  seinen  Vorlesungen  (Nürnberg  1854),  das  jedoch  nicht 
die  wünschenswerthe  Verbreitung  gefunden  hat.  —  Im  Jahre  1852  ver- 
öffentlichte Ohm   in   den  Denkschriften  der  Münchener  Akademie  eine 
Abhandlung:    , Erklärung   aller   in    einaxigen  Krystallplatten   zwischen 
geradlinig  polarisirtem  Lichte  wahrnehmbaren  Interferenz-Erscheinungen' 
(Bd.  VII.  Abth.  1  u.  2),  deren  Gegenstand  jedoch  schon  vor  zehn  Jahren 
auch  von  Langberg  in  Christiania  behandelt  worden  war.     Die  beiden 
allgemeinen  Gleichungen  über  den  Gang  der  Lichtstrahlen  durch  Kry- 
stallplatten,  welche  in  der  Abhandlung  enthalten  sind,   erscheinen  als 
werthvolle  Bereicherung  dieses  Theiles  der  Optik. 

Zu  Anfang  des  Jahres  1854  suchte  Ohm  ein  Schlaganfall  heim. 
£r  hielt  zwar  noch  seine  Vorlesungen,  am  6.  Juli  1854  Nachts  10  Uhr 
machte  jedoch  ein  wiederholter  Schlaganfall  seinem  Leben  plötzlich  ein 
£nde.  Er  hatte  ein  Alter  von  65  Jahren  und  etwas  über  3  Monaten 
erreicht.     Ohm  war  nie  verheiratet. 
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Von  den  Schriften  Ohm's  interessirt  uns  hier  am  meisten  die  auf 
den  Galvanismus  bezügliche  Arbeit:   Die  galvanische  Kette,  mathema- 
tisch  bearbeitet  (8°,  Berlin  1827).     Diese   Schrift    wurde    1827   tos 
Dr.  Achilles  Perugia  in  das  Italienische,  1860  von  Gaugain  in  (k> 
Französische  übersetzt.    Die  englische  Uebersetzung  in  .Taylors  Scien- 
tific Memoirs*  haben  wir  schon  weiter  oben   erwälint.     Die   italienisdu 
üebertragung   enthält  auf  27  Seiten   einen  Nachtrag   von   Ohm  selbst, 
der  leider  noch  nicht  in  das  Deutsche  zurückübersetzt  worden  ist.  — 
„Die  galvanische  Kette"   stellt  sich  die  Aufgabe,    die  durch  Berohnuur 
zweier  oder  mehrerer  verschiedenartiger  Körper  entstehenden  galvanischen 
Erscheinungen   unter    einem    einheitlichen  Gesichtspunkte    zusammezuu- 
fassen.     Es  wird  hiebei  bloss  der  Fall  einer  Fortpflanzung  der  Elektri- 
cität   in   linearer  Dimension  behandelt   und    die    von   Ohm   bereits  ar 
experimentellem  Wege  festgestellten  zwei  Grundgesetze  der  galvanisches 
Ströme  aus  dem  Begriffe  der  elektrischen  Spannung  an  der  Grenze  iweiei 
verschiedener  Leiter  und  aus  einer  Annahme  über  die  Fortpflanzung  d«f 
Elektricität  abgeleitet,  welche  Annahme  zu  denselben  Differenzialgleicbnih 
gen  führt,  wie  die  von  Fourier  und  Poisson  fiir  die  WSrmebewegaiif 
gegebenen.  —  Ohm  geht  von  drei  Gesetzen  aus.     Das  erste  ist  das  der 
Elektricitätsmittheilung,   demzufolge  diese  unmittelbar  von*  Element  n 
Element  erfolgt.    Das  zweite  ist  das  der  Elektricitätszerstreuung,  wie  dir? 
Coulomb  aufgestellt  hat.     Dieses  Gesetz  findet  bei  galvanischen  Kette 
keine  eigentliche  Verwendung,  da  die  strömende  ElektricitAt  das  InD«f» 
der  Leiter  durchzieht.     Das  dritte  und  wichtigste   Gesetz  ist  das  dd^ 
Spannung  an  der  Grenzfläche  verschiedener  Leiter,  demzufolge  die  ekk- 
troskopischen  Kräfte  an  der  Berührungsstelle  stets  dieselbe  Stirke  ^ 
haupten.  —  Zu  jener  Zeit,  als  Ohm  seine  Untersuchungen  anstellte,  fi^ 
es  noch  keine   constanten  Ketten.     Aus  diesem  Grunde   wendete  wms 
Forscher  Thermoströme  an,  um  seine  Gesetze  zu  verifiziren  und  bctor 
delte  die  Hydroketten  nur  in  einem  Anhange  seines  Buches.  Erst  Feeki«* 
experimentirte   mit  Hydroströmen  *) ,   wobei  er    aus   demselben  Gruh 
der  Ohm  bewogen  hatte  sich  der  Thermoströme   zu   bedienen,  gnm 
Schwierigkeiten  überwinden  musste.     Erst  nach  der  Erfindung  der  e^ 
stanten   Ketten  durch   Daniell   konnten  in  unanfechtbarer  Webe  fr 
Oh  mischen  Gesetze  durch  das  Experiment  als   richtig  erwiesen  wvida^ 
Ohm  nimmt  an,  dass  alle  Strömung  aus  dem  Unterschiede  der  eiekirr 
skopischen  Spannungen   an  einzelnen  Stellen   des   geschlossoieii  Soor 
kreises  entstehe.     Unter  Stromstärke  versteht  er  die  Menge  der  fUÜ^ 
cität,  die  in  einer  bestimmten  Zeit  durch  einen  Querschnitt  striiat  fr 
Strömung  wird  stationär,   wenn   durch  jeden  Querschnitt  in 
Zeit   gleiche  El ektricitäts mengen  fliessen.     Nur    solche   StrOme 


*)  G.  Th.  Fechner^   Massbestimmungen   über   die   ffmlvmiiifeke 
Leipzig  1831. 
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in  Betracht  gezogen.  In  jedem  Stücke  eines  homogenen  Leiters  ist  die 
Stromstärke  dem  Unterschiede  der  Spannungen  an  den  beiden  Enden 
desselben  proportional "').  Aus  diesen  Betrachtungen  leitet  der  Verfasser 
nun  zwei  Gesetze  ab,  das  elektromotorische  und  das  elektroskopische. 
Das  erste,  d.  h.  jenes,  welches  schlechtweg  das  Oh  mische  Gesetz  genannt 
wird,  sagt  aus,  dass  die  Intensität  des  Stromes  der  Summe  der  elektri- 
schen Differenzen  (Spannungen)  aller  sich  berührenden  differenten  Leiter 
(Erreger)  direkt,  der  Summe  aller  Widerstände  verkehrt  proportional  sei. 
Dieses  Gesetz  wurde  fUr  Hydroketten  —  wie  schon  weiter  oben  erwähnt  — 
Ton  Fechner  und  nach  der  Erfindung  der  constanten  Retten  von  mehre- 
ren andern  Physikern  durch  den  Versuch  bestätigt.  —  Das  zweite  oder 
elektroskopische  Gesetz  drückt  die  Spannung  der  Elektricität  an  jeder 
beliebigen  Stelle  des  Leiters  als  Funktion  der  Spannungen  und  Wider- 
stände, sowie  der  Entfernung  von  einem  gewissen  Punkte  aus.  Dieses 
Gesetz  hat  Kohlrausch  durch  seine  mustergültigen  Experimentalunter- 
suchungen:  „Ueber  die  Proportionalität  der  elektromotorischen  Kraft 
mit  der  elektroskopischen  Spannung  an  den  Polen'  (Pogg.  Ann.  Bd.  75, 
1848)  und  „Ueber  die  elektroskopischen  Eigenschaften  der  geschlossenen 
galvanischen  Kette*  (ib.  Bd.  78,  1849),  die  er  mit  Hülfe  des  von  ihm 
verbesserten  Dell  man  naschen  Elektrometers  ausführte,  nachgewiesen. 

Die  Eintheilung  des  Oh  mischen  Werkes  ist  die  folgende:  etwa  ein 
Drittel  des  ganzen  Buches  (88  Seiten)  nimmt  die  Einleitung  ein,  in 
der  die  Aufgabe,  welche  sich  der  Verfasser  stellt,  gleich  am  Eingange 
in  folgenden  Worten  charakterisirt  ist:  «Das  Streben  dieser  Abhandlung 
„geht  dahin,   aus  einigen  wenigen,  grösstentheils  durch  die  Erfahrung 

*)  Der  Leiter  habe  die  lÄnge  L^  an  den  beiden  Enden  seien  die 
Spannungen  Ä  und  B,  x  sei  der  Abstand  eines  beliebigen  Punktes  von  dem 
Knde  Ä  längs  des  Drahtes  gemessen,  dann  ist  die  Spannung  u  an  der  Stelle 
X  eine  lineare  Funktion  von  x 

A    ,   B-A 

u  =  A+— j— .X 

hieraus  folgt  das  Gefälle  des  Stromes 

du   __    B  —  A 

dx   ""        L      ^ 
die  Elektricitätsmenge,  welche  durch  den  ^Querschnitt  ^  strömt. 

ig^o  K  eine  Constante  bedeutet.   Da  nun  die  Stromstärke  .7  durch  die  Elektrici- 
tjfctjmenge  gemessen  wird,  so  ist  auch 

THe    Bedingung   dafür,   dass  der  Strom  stationär  sei,   lässt   sich   durch   die 

<}leichung  ausdrucken : 

dM  _  d£  _  ^   _ 

dx  "  dx  ■"  dx«    "  ^' 
Heller.  Geschichte  der  Phjtlk.    II.  40 
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.gegebenen  Prinzipien  den  Inbegriff  derjenigen  elektrischen  Erscheinung«! 
.in  geacblossenem  Zusammenhange  abzuleiten,  welche  durch  die  Berii- 
,ning  zweier  oder  mehrerer  Körper  unter  einander  hervorgebracht  und 
.unter  dem  Namen  der  galvanischen  begriffen  werden ;  ihre  Absicht  isl 
„en-eicht,  wenn  auf  solche  Weise  die  Mannigfaltigkeit  der  Thatsacbeii 
.unter  die  Einheit  des  Gedankens  gestellt  wird."  —  Es  folgt  hieranf  di» 
eigentliche  Abhandlung:  ,Die  galvanische  Kette";  dieselbe  lerMt 
wieder  in  drei  Abschnitte:  A.  Allgemeine  "DntersuebuDgen  über  die  Tw- 
breitung  der  Elektricitat.  B.  Elektroskopische  Erscheinungen.  C.  &■ 
scheinungen  des  elektrischen  Stromes.  Hierauf:  Anhang.  Ueb«  die 
chemische  Kraft  der  galvanischen  Tfotte.  —  In  den  Jahren  1846—49  bW 
Gustav  Rob'M-t  Kii-,'l)linffin  -l.-n  Toggen dorischen  Aimalf-n  eine  Rahe 
von  Abhandlungen  über  die  galvanischen  Ströme  veröffentlicht,  in  dem 
sich  jene  zwei  allgemeinen  Sätze  finden,  die  beides  Kircbhofraeba 
Gesetze,  welche  das  Obm'sche  Gesetz  als  speziellen  Fall  in  sich  achhuKB. 
Es  gehören  diese  Abhandlungen  zu  den  Erstlingsarbeiteo  des  Ter^rtai 
Meisters  unserer  Wissenschaft. 

Wir  haben  noch  kurz  der  Prioritätsansprüche  Poaillet's  in  ge- 
denken, welche  dieser  französische  Gelehrte  ziemlich  sidt,  als  die  B»- 
deutung  des  Ohm'schen  Gesetzes  allgemein  anerkannt  war,  bezQglici 
der  Entdeckung  dieses  Gesetzes  erhob.  Derselbe  hatte  im  Jahre  ISST 
der  französischen  Akademie  eine  Arbeit  vorgelegt,  welche  im  Wesn  n 
denselben  Resultaten  gelangte,  wie  die  Arbeiten  Obm's  und  FechQer'd 
Die  einfache  Vergleichung  der  hier  In  Betracht  kommenden  JahreBahlm 
zeigt,    wie  ganz  und  gar  unbegründet  die  Ansprüche  Pouillet's  seio- 

Ganz  kurz  erwähnen  wir  hier  noch,  dass  Ohm  schon  im  Jahre  IS44 
die  Passivität  des  Eisens  als  durch  eine  dünne  Oxydschichte  vemisicU 
erklärte,  ferner  seine  Bemerkung,  dass  das  LeitungsvermOgen  der  Plnssi)^ 
keiten  durch  die  Wärme  gesteigert  werde.  Ueber  die  biogTaphiseba 
Verbältnisse  Ohm's  ist  zu  vergleichen:  Carl  Max  Banernfeind:  Ge- 
dächtnissrede auf  Georg  Simon  Ohm  den  Physiker.    4°.    München  18S2. 

Im  Anschlüsse  an  Ohm  erwähnen  wir  noch  die  fo^nden  Geletuioi: 
Zamboni,  Pouillet,  Ant.  Ces.  Becqaerel,  Daniell,  Pechner, 
Wheatstone,  Dellmann,  Eohlrausch,  Grove  und  Smee. 

OIngeppe  Zamboni,  Abbate,  geboren  den  1.  Juni  1776  xa  Verou, 
gestorben  ebenda  den  25.  Juli  1846,  war  Professor  der  Physik  am  LjccuB 
seiner  Vaterstadt.  Am  bekanntesten  ist  er  durch  die  Construktion  de 
trockenen  Säule  geworden,  trotzdem  er  nicht  der  Erfinder  derselbe  ist 
Er  kam  vielmehr  erst  durch  Deluc's  Arbeiten  auf  die  ConstmktiDi 
derselben,  worüber  er  die  folgenden  zwei  Abhandlangen  verCffentUcht«: 
,  Dissertazione  sulla  pila  elettrica  a  secco"  und  .Descrizione  della  c*- 
lonna  elettrica  del  Signore  De  Luc  etc.'  (Bmgnatelli's  Jonmal  HÜ 
Dezember  und  1813  Jannar).  Trotzdem  der  bescheidene  italienische  Ge- 
lehrte sich  nirgends  die  Erfindung   der  trockenen  ^ule  zneignen  viU, 
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v.'arde  sie  doch  alsbald  ZamboniVhe  Säule  genannt,  welchen  Namen 
sie  denn  auch  bis  auf  den  heutigen  Tag  trägt.  Anfiinglich  versprach 
man  sich  sehr  viel  von  derselben,  gegenwartig  wird  sie  nur  mehr  im 
Bohnenberger'schen  Elektroskope  und  hie  und  da  als  Beweger  eines 
elektrischen  Pendels  gebraucht. 

Clande-8ervai8-Xatliia8  Pouillet,  geborenden  16.  Februar  1790  zu 
Cusance  bei  Haume-les-Dames,  gestorben  den  14.  Juni  1868,  war  Professor 
der  Physik  am  , College  Bourbon",  an  der  „ficole  polytechn."  und  an 
der  ,Faculte  des  Sciences**,  hierauf  Direktor  des  „Conservatoire  des  arts 
et  metiers*',  1849  legte  er  seine  Stellen  nieder.  —  Pouillet  untersuchte 
die  Abweichungen  von  dem  Mariotte'schen  Gesetze  und  verfertigte  ein 
Instrument  zur  Messung  der  SonnenwUrme:  das  Pjrheliometer.  Sehr 
zahlreich  sind  seine  auf  den  Galvanismus  bezüglichen  Versuche.  Er  stellte 
Versuche  über  die  Leitungsfähigkeit  verschiedener  Stoffe  an,  verbesserte 
die  Nervander'sche  Tangentenboussole  und  construirt«  die  Sinusboussole, 
er  wendete  den  galvanischen  Strom  zu  Geschwindigkeitsmessungen  bei 
sehr  kurzer  Dauer  an,  so  z.  B.  in  der  Ballistik.  Die  Arbeit,  in  welcher 
er  seine  Untersuchungen  über  die  Kette  abhandelt,  fühi-t  den  Titel: 
,  Memoire  sur  la  pile  de  Volta  et  sur  la  loi  generale  d*intensite  que 
suivent   les   courants,   soit  qu'ils   proviennent  d'une  pile   ä  petite   ou  ä 

# 

^ande  tension*  (Compt.  rend.  IV,  1837).  —  Die:  Elements  de  physique 
et  de  meteorologie  (2  vol.,  8^  Paris  1827)  erlebten  viele  Auflagen  und 
wurden  in  Müller*s  Bearbeitung  auch  in  deutscher  Sprache  oftmals 
herausgegeben. 

Antoine-C^sar  Becquerel,  geboren  den  8.  Milrz  1788  zu  Chatillon- 
sor-Loing,  gestorben  den  19.  Januar  1878  zu  Paris,  war  Professor  am 
yMusee  d^Histoire  naturelle*.     Er  beschäftigte  sich  vielfach  mit  elektro- 
chemischen Versuchen  und  construirte  auch  eine  Kette  aus  zwei  Metallen 
und  drei  Flüssigkeiten,    welche  gewissermassen   als  Vorläufer   der  con- 
stanten  Ketten  betrachtet  werden  kann.     Die   erste  Idee  der  constanten 
Batterien  stammt  von  Wach  aus  dem  Jahre  1830,    dieser   trennte   die 
Schwefelsäure   von   der  Kupfervitriollösung   durch  eine   thierische  Mem- 
bran, Becquerel  wendete  zuerst  ein  Gypsdiaphragma,  später  eine  Gold- 
schlägerhaut an,    wodurch  er  Kalilösung   und   eine  Säure  von  einander 
trennte.    Als  Metalle  wurden  Kupfer  und  Zink  angewendet.    Anfänglich 
nahm  Becquerel  zwischen  den  Anhängern  der  Contact-  und  denen  der 
chemischen  Theorie  eine  vermittelnde  Stellung  ein,    später   bekannte  er 
sich  entschieden  zur  chemischen  Theorie.   Er  construirte  auch  eine  elektro- 
magnetische Waage  zur  Messung  der  Stromintensität.     Becquerel  hat 
sieb  um  die  Elektrochemie,  besonders  um  die  Galvanoplastik,  bedeutende 
Verdienste  erworben.     Zu  erwähnen   ist  sein  hierauf  bezügliches  Werk: 
Elements  d'Electrochimie  (Paris  1843). 

John  Frederic  Daniell  >   geboren   den   12.  März  1790  zu  London, 
jtorben  ebenda  den  13.  März  1845,  war  Professor  der  Chemie  am  »Kings 
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College"  zu  London,  Mitglied  und  Sekretär  der  Royal  Society.  Von  seinen 
Arbeiten  sind  in  erster  Linie  die  auf  Galvanismus  bezüglichen  zu  er 
wähnen.  Er  construirte  eine  constante  Kette,  die  unter  seinem  Kamen 
bekannt  ist.  Dieselbe  bestand  aus  einem  Kupfercylinder,  der  eine  Kapfer- 
vitrioUösung  enthielt,  in  diesem  Cylinder  befand  sich  eine  unten  ge- 
schlossene Ochsengurgel,  welche  die  verdünnte  Schwefelsäure  und  dis 
amalgamirte  Zink  in  sich  fasste.  Daniell  nannte  diese  Kette  eigentlich 
bloss  deswegen  eine  constante  Kette,  da  durch  besondere  Vorrichtungen 
für  die  Constanz  der  Elüssigkeiten  gesorgt  war.  Später  wurde  die^« 
Bezeichnung  auf  alle,  der  Polarisation  nicht  unterworfenen  Batterien 
angewendet.  Die  DanielTsche  Kette  ist  in  der  ersten  der  sechs  Abhand- 
lungen :  On  voltaic  Combinations  (Phil.  Trans.  1836 — 39, 1842)  beschrieben; 
ferner  sind  noch  seine  auf  die  Elektrolyse  bezüglichen  Arbeiten  za  er 
wähnen.    Daniell  hat  ein  Pyrometer  und  ein  Hygrometer  construin. 

Gnstar  Theodor  Fechner,  geboren  den  19.  April  1801   xu  Griär 
Särchen   in    Sachsen,    ist   Professor   an   der   Universität    Leipzig.    Stia 
Hauptwerk  über  Galvanismus  sind   die:    ^^Assbestimmungen   über  die 
galvanische  Kette"  (1  vol.,  Leipzig  1831),   in   welchen    er    wichtige  &• 
gänzungen  der  Ohm'schen  Theorie  lieferte.     Er    unterscheidet  dreierlri 
Leitungswiderstand:   den   der  festen,   den   der  flüssigen  Leiter  und  dfr 
Uebergangswiderstand.    Als  Ergänzung  der  0  h  m'schen  Sätze  kunnen  ii^ 
folgenden  gelten:    Die  Stärke   der  Strömung  ist    in   allen  senkrecht  ra: 
Stromesrichtung  gemachten  Querschnitten  des  Schliessungsbogens  gleicL 
unabhängig  jedoch  von  der  Grösse  und  Beschaffenheit  jenes  Querschnines. 
Irgend  eine  Veränderung  in  der  elektromotorischen  Kraft  oder  im  Leitanp^ 
widerstände   an  irgend  einer  Stelle  wirkt  auf  alle  Theile  der  Kette.  - 
Wenn  die  Summe   aller  durch  einen  Querschnitt  fliessenden  ElektzicitL* 
für  alle  Querschnitte  gleich  ist,   so   muss  die  Intensität   bei 
Querschnitte  kleiner  sein,  als  bei  kleinerem.     Fechner  ist  ein 
Anhänger  der  Contacttheorie.     Er  hat  eine  stauneoswerthe  Menge  tvi 
sehr  werthvoUen  und  wichtigen  Versuchen  über  die  strömende  ElektridtK 
angestellt,  so  z.  B.  über  die  Elektricitätserregung  durch  Berühning  m 
Flüssigkeiten ,  mit  Ausschluss  von  Leitern  erster  Ordnung ,  duck  Bc 
rührung  von  Nichtleitern,  seine  elektrolytischen  Versuche,  seine  Uisr 
suchungen    der    Induktionserscheinungen  u.  s.  w.      Fechner   hat  te 
Bohnenberge r'sche  Elektroskop  verbessert  und    die    Bedingungcs  ^ 
Tragkraft  eines  Elektromagneten  untersucht. 

Charles  Wheatstone,  geboren  1802  zu  Gloucester,  gestorta  i^ 
19.  Oktober  1875  auf  seiner  Reise  nach  Paris.  Er  war  erst  VeHstifr 
musikalischer  Instrumente,  hierauf  Professor  am  ,Kings  College*  n  ^ 
don,  später  Privatmann,  der  vom  Ertrage  seiner  ErfiÄdungeo,  luini* 
der  auf  den  Telegraphen  bezüglichen  lebte.  Wheatstone  war  eä  M^^ 
glücklicher  Erfinder  solcher  Vorrichtungen,  welche  im  praktisäes  U* 
verwerthbar  waren  und  ein  höchst  geschickter  Construkteur  pknäal*^ 
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Apparate.  Von  ihm  stammt  das  Kaleidophon,  das  Stereoskop,  der  Rheo- 
stat  zur  Messung  von  Leitungswiderständen  und  ein  elektromagnetisches 
Chronoskop.  Er  ist  es  ferner,  der  den  Telegraphen  durch  seine  höchst 
zweckmässigen  Verbesserungen  in  die  Praxis  eingeführt  hat.  Er  gab  auch 
die  erste  Idee  des  Drucktelegraphen.  Von  besonderem  Interesse  sind  seine 
Arbeiten  über  den  Leitungswiderstand,  wo  er  eine  sehr  zweckmässige 
Methode  einführte,  welche  durch  eine  Messung  den  Widerstand  zu  be- 
stimmen gestattet  (Wheatstone'sche  Brücke),  femer  seine  Arbeiten  über 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Elektricität  und  über  die  Dauer 
der  Entladung. 

Friedrieh  Dellmann,  geboren  1805  zu  Kettwig  a.  d.  Ruhr,  gestorben 
den  14.  Juli  1870  zu  Kreuznach,  wo  er  Professor  der  Mathematik  am 
Gymnasium  war.  Dellmann  hat  sich  durch  die  Construktion  seines 
Elektrometers,  welches  er  durch  einige  an  der  CoulombVhen  Dreh- 
waage angebrachte  Aenderungen  erhielt,  um  die  Elektricitätslehre  grosse 
Verdienste  erworben.  Mit  seinem  Apparate  gelang  esKohlrausch,  den 
experimentellen  Beweis  für  die  Ohm'schen  Gesetze  zu  führen.  Ausser- 
dem hat  sich  Dellmann  mit  der  Untersuchung  des  elektrischen  Zustandes 
der  Luft  beschäftigt. 

Bndolph  llermanii  Arndt  Kohlranseh,  geboren  den  6.  November 
1809  zu  Göttingen,  gestorben  am  9.  März  1858  zu  Erlangen,  war  Lehrer 
der  Mathematik  und  Physik  an  der  Ritterakademie  zu  Lüneburg,  dann 
am  Gymnasium  zu  Rinteln,  an  der  polytechnischen  Schule  zu  Cassel,  am 
Gymnasium  zu  Marburg,  schliesslich  Professor  der  Physik  an  der  Uni- 
versität zu  Erlangen.  Ausser  seinen  oben  erwähnten,  für  die  Theorie 
der  galvanischen  Kette  höchst  wichtigen  Arbeiten  mit  dem  Dellmann- 
schen  Elektrometer  ist  noch  sein  Antheil  an  den  „Elektrodynamischen 
Massbestimmungen"  Wilh.  Weber's  zu  erwähnen.  Er  hat  ferner  den 
Rückstand  der  Leydener  Flasche  untersucht  und  das  Sinuselektrometer 
constmirt. 

William  Robert  Grore,  geboren  den  11.  Juli  1811  zu  Swansea, 
Rechtsanwalt  zu  London  und  von  1841 — 46  Professor  der  Physik  an  der 
9 London  Institution*.  Gro  ve's  Name  ist  durch  seine  treffliche  Schrift:  ,0n 
the  correlation  of  physical  forces*  (London  1847),  die  in  die  verschieden- 
sten europäischen  Sprachen  übersetzt  wurde,  in  weiten  Kreisen  bekannt 
geworden.  Unter  seinen  auf  Galvanismus  bezüglichen  zahlreichen  Arbeiten 
ist  vor  allem  jene  zu  erwähnen,  in  welcher  er  seine  Zinkplatinkette  be- 
schreibt: On  a  new  voltaic  battery  of  great  energy  (Phil.  Mag.  Ser.  III, 
XV,  1839)*).  Ferner  sind  zu  erwähnen  seine  Gaskette,  sowie  seine  Ver- 
,  Sache  über  das  galvanische  Glühen  von  Drähten.  Grove  hat  sich  sehr 
s   eingehend  mit  der  chemischen  Action  des  galvanischen  Stromes  beschäftigt. 


^)  Im  Jahre  1842  schlag  Robert  Wilhelm  Bansen  die  Anwendang 
der  Gaskohle  statt  des  thearen  Platins  vor. 
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Alfred  Smee^  geboren  den  18.  Juni  1818  zu  Camberwell  bei  Lon- 
don, gestorben  zu  London  am  11.  Januar  1877,  er  war  Wundarzt  da- 
selbst und  ist  hier  wegen  der  Erfindung  der  halbconstanten  Batterie  zu 
erwähnen,  die  seinen  Namen  trägt.  Dieselbe  besteht  aus  Zink  und  mi: 
Platinmohr  überzogenem  Silber,  welche  beide  Metalle  in  verdünn:^ 
Schwefelsäure  tauchen  *). 

Michael  Faraday. 

In  der  langen  Reihe  der  Denker,  deren  Bild  an  uns  vorüber  }??• 
zogen,  deren  Leben  der  Erforschung  der  Erscheinungswelt  gewidmet 
war,  taucht  nun  die  Gestalt  eines  Mannes  vor  unseren  Blicken  anf,  dt-m 
es  vergönnt  war,  unsere  Kenntniss  der  magnetisch-elektrischen  Phänomen« 
in  Staunens  würdiger  Weise  zu  erweitern.  Derselbe  besass  die  wunder- 
bare Gabe,  durch  instinktmässig  zweckmässiges  Verknüpfen  der  Grund- 
bedingungen von  Erscheinungen,  jener  Zeit  gänzlicb  unbekannt«,  umf&cj- 
reiche  Erscheinungskreise  der  menschlichen  Wisseuscbaft  zu  erschliessri. 
Auch  er  ist  einer  jener  zahlreichen  grossen  Denker,  deren  Ursprung  ir 
den  Kreisen  des  von  seiner  Hände  Arbeit  sich  näbrenden  Volkes  n 
suchen  ist.  Von  der  Natur  mit  den  Gaben,  welche  den  grossen  Forscbrr 
kennzeichnen,  verschwenderisch  ausgestattet,  fand  er  den  Weg,  um  >i».t 
jene  Stellung  zu  erringen ,  die  eine  freie  Entfaltung  seiner  Geisteskrrifr* 
gestattete. 

In  Newington  Butts  bei  London  wurde  Michael  Faradajac- 
22.  September  1791  als  der  Sohn  von  James  und  Margaret  Fandij 
geboren.  Sein  Vater  war  ein  geschickter,  jedoch  kränklieber  HufschmitJ- 
geselle.  Michael  war  das  dritte  der  vier  Kinder  dieses  Ehepaars.  Scii 
Vater  gehörte  der  wenig  verbreiteten  Sandemanianersekte  an,  die  iv 
der  presbyterianischen  schottischen  Kirche  entstanden  ist;  auch  ncvr 
Forscher  hing  derselben  sein  ganzes  Leben  hindurch  an.  Später  woluvc 
seine  Eltern  in  Jacob^s  Well  Mews,  Charles  Street,  Manchester  Sqnin- 
Nicht  weit  von  dort  war  eine  Buchhandlung  und  Buchbinderei,  die  eian 
Mr.  Riebau  gehörte.  Zu  diesem  kam  Faraday  als  Laufbursdie  bi 
Alter  von  13  Jahren.  Schon  nach  einem  Jahre  wurde  er  von  saw* 
Herrn  als  Lehrling  angestellt,  wobei  er  Gelegenheit  hatte,  manches  <Mr 
ihm  zum  Binden  gegebenen  Bücher  durchzulesen.  Schon  zu  jener  Ztf 
begann  er  kleine  chemische  und  physikalische  Versuche  anzustelkn.  ■> 
sich  von  der  Wahrheit  des  Gelesenen  zu  überzeugen.  Im  Jahre  1^' 
besuchte  er  die  Vorlesungen  eines  Herrn  Tatum  über  Naturwissensebate 
den  Eintrittspreis  zu  einem  Schilling  bezahlte  ihm  sein  Bruder.   PiriiiJ 


^)  On  the  galvanic  properties   of  metallic   elementaiy  bodies.  «i^* 
description   of  a   new  chemico  mechauical  battery    (Phil.  Mag.  5er.  ID.  X^ 

1840). 
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verfasste  sorgfältig  ausgeführte  Notizen  nach  diesen  Vorträgen,  die  er 
—  mit  Zeichnungen  und  Inhaltsverzeichniss  ausgestattet  —  in  vier  Blinde 
gebunden,  seinem  Chef  dedizirte.  Unter  den  Kunden  des  Buchladens 
befand  sich  ein  Mitglied  der  .Royal  Institution*,  der  den  wissensdurstigen 
Jüngling  zu  einigen  Vorlesungen  Davy's  mit  sich  nahm.  Faraday 
schneb  auch  das  hier  Gehörte  sorgfältig  nieder ;  der  Quartband,  welcher 
diese  Aufzeichnungen  enthält,  existirt  noch  jetzt.  —  Im  Oktober  1812 
ging  Faraday's  Lehrzeit  zu  Ende  und  er  kam  als  Buchbindergehülfe 
zu  einem  französischen  Emigranten  de  la  Roche,  jedoch  schon  nach  drei 
Monaten  verliess  er  diesen  unangenehmen  Prinzipal,  da  ihn  Davy,  an 
den  er  sich  vordem  gewendet  hatte,  als  Assistenten  im  Laboratorium 
der  «Royal  Institution*  anstellte.  Faraday  nahm  an  den  gefährlichen 
Versuchen  Davy's  über  den  Ghlorstickstoif  Theil  und  wurde  gleich 
dem  letzteren  von  dieser  heftig  explodirenden  Flüssigkeit  verletzt.  Zu 
jener  Zeit  trat  er  in  die  »City  Philosophical  Society*,  in  welcher  er 
vielseitige,  nützliche  Anregung  fand.  Im  Oktober  1813  trat  er  als  Se- 
kretär Davy 's  mit  diesem  und  dessen  Frau  eine  längere  Reise  auf  dem 
Continente  an.  Nach  seiner  Rückkehr  im  Jahre  1815  begann  er  nun 
selbststÄndig  zu  arbeiten.  Er  hielt  Vorträge  in  der  »City  Philosophical 
Society*  und  veröffentlichte  1816  seine  erste  Abhandlung:  On  the  analysis 
of  native  caustic  lime  of  Tuscany*  in  dem  Quart^rly  Journal  of  Science. 
Faraday  verheiratete  sich  am  12.  Juni  1821  mit  Miss  Sarah  Barnard, 
der  Tochter  des  Aeltesten  der  Sandemankirche  in  London,  Mr.  Barnard, 
der  Goldschmied  im  Paternoster-Row  war.  Um  jene  Zeit  waren  die  Ver- 
suche Ampdre's  über  den  Elektromagnetismus  bekannt  geworden,  und 
Wol laston  beschäftigte  sich  mit  ähnlichen,  jedoch  erfolglosen  Versuchen. 
Faraday  hörte  von  diesen  Experimenten  und  es  gelang  ihm  den  Leiter 
eines  galvanischen  Stromes  um  den  Pol  eines  Magneten  in  bleibende  Ro- 
tation zu  versetzen.  Da  er  bei  der  Veröffentlichung  seiner  hierauf  be- 
züglichen Arbeit  den  Namen  Wol  last  on's  nicht  genannt  hatte,  so  trat 
eine  Verstimmung  zwischen  ihm,  Davy  und  Wollaston  ein,  da  man 
ihn  beschuldigte,  sich  fremde  Ideen  angeeignet  zu  haben.  Auch  später 
im  Jahre  1823  trübten  Eifersüchteleien  von  Seite  des  älteren  Gelehrten 
das  früher  herzliche  Verhältniss  Davy's  zu  Faraday. 

Zu  jener  Zeit  als  Faraday  seine  Frau  heimgeführt  hatte,  war  er 
Oberaufseher  des  Hauses  und  Laboratoriums  der  «Royal  Institution* 
geworden,  im  Februar  1825  wurde  er  Direktor  derselben.  Er  richtete 
die  wissenschaftlichen  Freitagsabende  ein,  zu  welchen  sich  die  Mitglieder, 
um  Vorlesungen  zu  halten  und  über  wissenschaftliche  Gegenstände  zu 
sprechen,  versammelten.  Faraday  hielt  von  jener  Zeit  an  zahlreiche 
öffentliche  Vorlesungen,  im  Frühling  1827  einen  Cursus  von  12  Vor- 
lesungen über  chemische  Manipulationen  in  der  .London  Institution*, 
dann  seinen  ersten  Cyclus  in  der  , Royal  Institution*,  sechs  Vorlesungen 
über  Chemie,  ferner  seine  sechs  Vorlesungen  für  Knaben  und  Mädchen 
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„über  die  Kräfte  der  Materie  und  ihre  Beziehungen    zu  einander*,  wel- 
chen Cjclus  er  neunzehn  Jahre  lang  fortsetzte. 

Am  29.  August   1831   begann  Faraday  jene  Reihe   von  Experi- 
mentaluntersuchungen  über  Elektricität  und  Magnetismus,   welche  uns 
eine  fast  unabsehbare  Menge  wichtiger  neuer  Thatsachen  erscblossen  und 
wodurch  wir  einen  tiefen  Einblick  in  die  Wechselwirkungen  der  Natnr- 
kräfte  erhalten  haben.    Wenn  wir  auf  dem  gegenwärtigen  Standpunkte 
unserer  Wissenschaft  die  feste  üeberzeugung  gewonnen  haben,  das3  wir 
in  den  verschiedenen  Erscheinungen  nur  die  mannigfachen  Manifestationen 
einer  und   derselben  Energie  vor  uns  haben,   die  in  die  verschiedensten 
Formen  umgewandelt  werden  kann ,   so  ist  diese  Üeberzeugung  durüi 
die  Entdeckungen  von  Faraday  jedenfalls  mächtig   gefördert   worden. 
Das  Ziel,  dem  er  zuvörderst  zustrebt,  war  die  Erzeugung  von  Elektricitit 
durch  Magnetismus  als  Gegenerscheinung  der  durch  den  Strom  bewirkten 
magnetisirenden  Kraft.    Zuerst   gelang   es  ihm  Ströme    durch   Ströme, 
hierauf  Ströme  durch  Magnete   hervorzurufen,    schliesslich    brachte  er 
Ströme    durch    den  Erdmagnetismus   hervor.     Seit    einigen  Jahren   wir 
schon  Arago's  Rotationsmagnetismus  bekannt  gewesen,  ohne  dass  min 
eine  befriedigende  Erklärung  dieses  Phänomens  gekannt  hätte.    FaridaT 
zeigte,  dass  es  sich  auch  hier  um  einen  Fall  magnet-elektrischer  Induktion 
handle.  —  Es  folgten  nun  allgemein  elektrische  Arbeiten    über  die  vr^ 
schiedenen  Quellen  derselben,  über  die  Elektricitätsleitung  und  über  ü^ 
chemische  Action  des  Stromes.     Im  Verfolgen  der  Probleme ,   welche  r: 
hier  zu  lösen  hatte,  gerieth  er  auf  ein  Fundamentalgesetz  des  GalriLii- 
mus,  das  Gesetz  der  elektrolytischen  Aequivalente.    Hierauf  folgten 
nun  Faraday's  Arbeiten  über  statische  Elektricität ,   über  Leitung,  In- 
duktion  und  über  Verbreitung  derselben.    Er  fand   das  Gesetz  der  & 
elektrischen  Capacität  und  erörterte  die  Frage  über  die  Fortpflanzung  der 
elektrischen  Anziehung  und  Abstossung.  Ist  hiezu  ein  Medium  erfordex^ 
oder  haben  wir  es  mit  einer  wirklichen,  unvermittelten  Femwirkung  zs 
thun.   Unser  Forscher  bekannte  sich  zur  ersten  Ansicht,  da  er  ans  seina 
Versuchen  auf  eine  krummlinige  Fortpflanzung  der  elektrischen  Wirkiuf 
schloss.     Alle  diese  Arbeiten  bilden  den  Inhalt  des  ersten  Bandes  der  »Ex- 
perimental  researches  in  electricity''.  —  Der  zweite  Band  beschäftigt  lici 
mit  der  Elektricität  des  Zitteraals,  mit  der  Entstehung  der  ElektriaUi 
in   der  Vol  tauschen   Säule,    der   Armstrong 'sehen    hjdroelektrixha 
Maschine,  ferner  eine  Abhandlung  über  magnetische    Rotationen.    Die 
Arbeit  über  die  Volta'sche  Säule  enthält  die  Begründung  der  elAt»' 
chemischen  Theorie.  —  Der  dritte  Band  der  «Experimentaluntemchugfi* 
enthält  die  folgenden  Arbeiten :  üeber  die  Magnetisirun^  des  Lichtes  o' 
die  Beleuchtung  der  magnetischen  Kraftlinien.  —  Ueber  neue  maf»' 
tische  Wirkungen  und  die  magnetischen  Bedingungen   aller  Mitcr».  * 
Ueber  den  Diamagnetismus.  ~  üeber  die  magnetischen  und  diaaifa^ 
tischen  Bedingungen   der  Körper  u.  s.  f.  —  Der  Titel   der  ingeAbv 
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ersten  Abbandlong  dieses  Bandes  ist  aucfa  heute  Doch  ziemlich  anver- 
stSndllcb.  Sie  enthalt  die  Entdeckung  der  Rotation  der  PoUrlsations- 
ebene  durch  niaguetische  Direklionskraft  und  hat  Sir  Williain  Thom- 
son, Clerk  Maxwell  und  andere  Physiker  zur  Untersuchung  des 
wnnderbaren  Zusammenhanges  zn-ischen  Elektricität  und  Licht  angeregt, 
welche  ihren  Ausdruck  vor  der  Hand  in  Maxwell'a  elektromagnetischer 
Theorie  gefunden  hat.  Die  zweite,  höchst  wichtige  Erscheinnng,  mit 
der  sich  dieser  Band  beschilftigt,  ist  der  Diamagnetigmus.  Brugmnna 
hatte  denselben  entdeckt,  Le  Bailiff,  Seebeck,  Becnjuerel  und  andere 
hatten  einzelne  Thatsachen  beobachtet;  eine  systematische  Untersuchung 
geschah  jedoch  erst  durch  Faraday.  —  Um  einzelne  Versuche  leichter 
auffinden  zu  können ,  ist  das  ganze  Werk  in  Paragraphen  eingetheüt 
nnd  enthalt  deren  3362.     Der  letzte  hat  das  Datum  20.  Dezember  1854. 

Einige  Jahre  spUter  sammelt«  Faraday  auf  verschiedene  Gegen- 
stände bezügliche,  in  verschiedenen  Publikationen  zerstreute  Abhandlungen 
unter  dem  Titel:  , Ex peri mental  researches  in  chemistry  and  physics". 
Wir  heben  aus  der  langen  Reihe  meist  sehr  kleiner  Abhandlungen  bloss 
einige  hervor:  Ausfliessen  der  Gase  durch  CapiUarrShren,  Verbrennung 
des  Diamanten,  tönende  Flammen  in  Röhren,  Chlorhydrat,  flüssiges 
Chlor,  Condensation  der  Gase,  Cremte  der  Verdampfunjf,  über  Regelation, 
Über  Erhaltung  der  Kraft  u.  a. 

Faraday  bezog  bis  zum  Jahre  1833  nebst  freier  Wohnung,  Uei- 
znng  und  Beleuchtung  von  der  .Royal  Institution*  einen  üehalt  von 
jährlichen  100  Pfd.  Sterling,  da  das  Vermögen  derselben  eine  höher» 
Bezahlung  nicht  ert.rug.  Um  jene  Zeit  gründet«  John  Füller  eine 
Professur  für  Chemie,  mit  einem  jilhrlichen  Einkommen  von  fast  100  Pfun- 
den nnd  ernannte  Faraday  als  ersten  .PuUerian  Professor'.  Das  regel- 
mässige Einkoramen  des  Gelehrten  wai-  nun  allerdings  ein  höchst  be- 
scheidenes zu  nennen.  Viel  bedeutender  war  jenes  Einkommen  von 
variabler  Höhe,  das  er  sich  —  jedoch  nur  während  einiger  Jahre  — 
durch  chemische  Analysen  fiir  gewerbliche  Zwecke  erwarb,  dieses  über- 
stieg in  einzelnen  Jahren  die  Bumme  von  1000  Pfd.  Sterling.  Von 
jener  Zeit  an,  da  er  mit  seinen  weitausgebreiteten  Eiperimen talunter- 
sncbungen  beschäftigt  war,  sanken  seine  Einnahmen  jedoch  auf  kaum 
150  Pfd.  Sterling.  Vom  Jahre  1829—1852  war  er  an  der  .Royal 
Academy"  in  Woolwieh  tbätig,  femer  war  er  von  1886  an  wissenschnfl- 
lieber  Beratber  am  «Trinity  House*. 

Paraday's  Leben  floss  in  grosser  EinfSrmigkeit  dabin.  Er  lebte 
g&azlicb  zurückgezogen  bloss  seinen  Arbeiten.  Im  Jahre  1824  wurde 
«r  lum  MitgUede  der  .Royal  Society*  gewählt  und  im  Jahre  1844  in 
einem  der  achl  auswärtigen  Mitglieder  der  französischen  Akademie. 
Ausserdem  war  er  auswärtiges»oder  Ehrenmitglied  fast  aller  eorop&ischen 
Akademien.  Duktortitel  von  mehreren  UniverBttllten ,  Orden,  Medaillen 
nnd  alle  andern  Ehrenbezeugungen  regneten  förmlich  auf  den  bescheidenen 
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Mann  herab,  der  dieselben  nicht  sncbte.  Die  Präsidentschaft  der  tflc?*' 
Society'  schlug  er  beharrlich  aas,  In  späterer  Zeit  bezog  Paradar  eine 
staatliche  Pension  von  SOO  Pfd.  St«rlingen.  Im  Jafare  1S58  schenkt«  ihm^ 
Königin  ein  Haus  in  Hampton  Court,  wo  er  den  Rest  seiner  Tage  znbradiu. 

Im  Jahre  1S61  zog  er  sich  von  der  .Royal  Institution*  lOrück, 
auch  seine  Wirksamkeit  im  „Trinity  House'  hörte  auf,  jedoch  htaog  er 
seinen  Gehalt  fort.  Ällmahlig  zog  er  sich  von  allen  seinen  Aemtem  mrücl; 
und  begann  ein  streng  beschauliches  Leben.  Sein  Gedäcfatntss  wonlr 
immer  schwächer  und  auch  seine  körperlichen  Kräfte  schwanden  TSith 
dahin.  Seine  Briefe  wurden  in  kurzen,  abgerissenen  Sätzen  gescbrieW. 
zuletzt  Hess  er  bloss  durch  seine  Nichte  und  Pflegerin  Miss  Jane  Baniuil 
schreiben  und  endlich  verstummte  er  ganz.  Wahrend  des  Winters  1866.'6T 
wurde  Faraday  immer  schwächer,  die  Lehensfunktionen  gingen  nur 
höchst  mühselig  von  Statten,  er  war  kaum  im  Stande  sich  nu  IwwegM. 
Nach  Tyndall's  Bemerkung  hatte  eine  der  damals  neuen  Holti'sclitm 
Elektrisirmaschinen  zum  letzten  Male  Interesse  bei  dem  scheidenden  For 
scher  wachgerufen,  Wührend  des  nun  folgenden  Frühlings  war  zettweise 
sein  Verstand  getrübt  und  er  sprach  irre.  Dabei  schlief  er  sehr  tid. 
bis  er  am  25.  August  1867  in  seinem  Hanse  in  Hampton  Conrt  in 
seinem  Sessel  sitzend  sanft  entschlief.  Er  war  75  Jahre,  11  Monate  unii 
3  Tage  alt  geworden.  Seine  Ueberreste  wurden  im  Uighate  Cemetec; 
nach  den  Bräuchen  seiner  Kirche  still  beigesetzt. 

Faraday  war  ganz  und  gar  Autodidakt.  Die  seltene  GrGsse  sciDfr 
geistigen  Gaben  und  die  eigenartige  Anlage  derselben  bat  die  Tortlitil' 
dieser  Art  von  Geistesbildung  in  vielfacher  Weise  potenzirt.  die  Sidt- 
theile  derselben  hingegen  erheblich  gemildert.  Der  ungelehrte  Sühn  An 
Hufschmiedes  hatte  viel  weniger  mit  jenen  metaphysischen  Vorstellnngwi 
zu  kämpfen,  welche  die  menschliche  Wissenschaft  im  Laufe  der  .I»ht- 
hunderte  und  Jahrtausende  ihrer  Entwicklung  aufgestellt  h&tt«.  tun  & 
Vorgänge  in  der  Erscheinungswelt  zu  erklären,  als  diejenigen  seiner  Zeit- 
genossen, welche  durch  die  altehrwürdige  Vorhalle  der  GelehrtenUnfbatm 
in  das  Heiligthum  getreten.  Er  war  von  den  wissenschaftlichen  Idf« 
seiner  Zeit  weniger  beeinflusst  als  die  andern  und  fähiger,  die  Eäsob«- 
nungen  in  ihrer  vollen  Wirklichkeit  auf  sich  eindringen  zu  lassen,  und 
wUhrend  er  dergestalt  unter  der  Herrschaft  der  Factea  stand,  beOÜii^ 
ihn  eine  gewaltige  Phantasie,  für  die  in  ihrer  Unmittelbarkeit  geschwtM 
Wirkungen  der  Naturkräfte  das  geeignete  Vorsteilungsbild  %a  gestahtf- 
Allerdings  —  und  dies  gehört  zu  den  obenerwähnten  Nacbthsileo  da 
Autodidaktenthums  —  sind  diese  Conceptionen  des  philosophisch  imU 
geschulten  Schöpfers  derselben  derart,  dass  sie  auch  bis  heule  rOB  da 
physikalischen  Wissenschaft  noch  nicht  vollst-Bndig  aesimUirt  «od  ni 
die  Mathematiker  unter  den  englischen  Naturforschern  sind  snin  1^ 
noch  jetzt  damit  beschäftigt,  die  mathematisch-uiecbaobchQ  Kinfclfli^*ff 
für  jene    neuen    Vorstellungen    zu    beschaffen.  —  Es    kann    Boiitit  «« 
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Farad ay  wohl  gesagt  werden,  dass  der  ungewöhnliche  Gang  seiner  Ent- 
wicklung für  die  Eigenart  seiner  Fähigkeiten  und  Geistesanlagen  sehr 
entsprechend  gewesen  ist,  es  darf  jedoch  hiebei  nicht  vergessen  werden, 
dass  dem  angehenden  Naturforscher  von  ungewöhnlicher  Entwicklungs- 
fähigkeit auch  ein  ungewöhnlicher  Meister  in  der  Naturforscbung ,  ein 
Sir  Humphry  Davy  zur  Seite  stand  und  dass  der  ungelehrte  Buch- 
bindergeselle gleich  jenem  gleichfalls  ungelehrten  amerikanischen  Buch- 
drucker Benjamin  Franklin  den  unbezwinglichen  Drang  sich  selbst 
zu  bilden  hatte  und  die  Energie,  durch  jahrelang  fortgesetztes  Nacht- 
wachen die  Mängel  seiner  Bildung  nachzuholen. 

Wir  haben  von  Faraday  gesagt,  dass  er  in  seinen  physikalischen 
Conceptionen  von  den  gewöhnlichen  mechanischen  Vorstellungen  abge- 
wichen sei  und  wollen  nun  im  Allgemeinen  sehen,  worinnen  diese  Ab- 
weichungen bestehen.  Vor  allem  ist  seine  Idee  von  Kraft  und  von 
Materie  zu  erwähnen.  Während  er  die  Materie  als  immaterielle  Kraft- 
centren  aufzufassen  suchte,  stellte  er  sich  die  Tendenz  derselben  auf  ein- 
ander zu  wirken  nach  „physikalischen  Kraftlinien*  (physical  lines  of  force) 
vor.  Dabei  kommt  ihm  nun  allerdings  der  Begriff  der  Trägheit  der 
Masse  abhanden,  ein  Begriff,  dessen  wir  wenigstens  in  der  Mechanik  nicht 
entrathen  können.  So  lange  von  Elektricität  und  Magnetismus  die  Rede 
ist,  kann  allerdings  hievon  abgesehen  werden.  —  Er  bekämpft  kühn  den  Be- 
griff der  Wirkung  in  die  Ferne,  während  sein  grosser  Landsmann  Isaac 
Newton  vor  anderthalb  Jahrhunderten,  um  mit  der  .händelsüchtigen 
Dame  Metaphysik **  nicht  anzubinden,  diesem  Probleme  vorsichtig  aus 
dem  Wege  ging.  Ihn  beschweren  solche  Sorgen  nicht,  er  geht  direkt 
den  Fragen  zu  Leibe,  wobei  er  sich  durch  keinerlei  philosophische 
Schwierigkeiten  behindern  lässt.  So  sind  es  auch  die  Annahmen  der 
zwei  elektrischen  und  magnetischen  Flüssigkeiten ,  der  reinen  Contact- 
wirkung  an  der  Berühiniiigsoberfläche  zweier  Leiter,  welche  er  bei  jeder 
Gelegenheit  bekämpfte.  —  Wenn  wir  auf  eine  Würdigung  der  Forschungs- 
arbeit Farad ay*s  näher  eingehen  wollen,  so  ist  noch  das  Arbeitsfeld  zu 
berücksichtigen,  das  Gebiet  der  Elektricitätslehre,  auf  dem  er  mit  seinem 
Bildungsgange  Grosses  zu  leisten  im  Stande  war,  auf  einem  Gebiete,  wo 
jene  festen  Formen ,  die  nur  in  ihrer  mathematischen  Verknüpfung  zu 
branchbaren  Resultaten  führen,  wie  dies  in  den  rein  mechanischen  Dis- 
ciplinen  der  Fall  ist,  nicht  unvermeidlich  sind. 

Wir  wollen  nun  eine  kurze  Darstellung  der  Arbeiten  Faraday*s  in 
ihrer  historischen  Folge  geben.  Von  1815—1820  beschäftigte  sich  der 
angehende  Naturforscher  hauptsächlich  mit  chemischen  Untersuchungen. 
Zn  Anfang  1821  trug  sich  Wollaston*)  mit  der  Idee,  die  durch  Oersted 


^)  William  Hjde  WollastODy  geb.  den  0.  August  1706  zu  East-Dereliam, 
gestorben  den  22.  Dezember  1828  n  war  praktischer  Arzt  in  London  und 
lebte  später  aU  Privatmann  daselbst.     Die  Erfindung^  das  Platin  hämmerbar 
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182u  entaecEie  Ablenkung  der  Magnetnadel  darcfa  den  galraoischeii 
Strom  in  eine  bleibende  Rolation  zu  verwandeln.  Faraday's  Aabnerkuo- 
keit  wurde  dui'cb  diese,  im  Laboratorium  der  .Royal  Institation*  aai- 
geführten,  Versuche  ebenfalls  auf  jene  Erscheinung  gelenkt.  Er  las,  wm 
er  darauf  beKÜgliches  finden  konnte  und  schrieb  für  Thomson's  .Annals 
of  Philosopby'  eine  .Geschichte  der  Fortschritte  des  Elektromagnetisniat*. 
Zu  Ende  des  Jahres  1821  war  es  ihm  nach  langwierigem  ExperimentireB 
geglückt,  eine  Magnetnadel  um  den  Leiter  eines  galvanischen  Strumo 
rotiren  ku  machen.  Um  jene  Zeit  stellte  er  anaserdeiu  Versuche  an  ober 
die  Verdampfung  des  Quecksilbers  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  stnJirt* 
die  Zusammen  Setzung  des  Stahles  und  bewerkstelligte  die  Condensation 
des  CiiloVRases,  sowie  anderer  füi  jicunanetit  ^;eba!tener  Hase,  unter 
ihrem  eigenen  Drucke.  In  den  folgenden  Jahren  beschäftigte  er  sieli 
wieder  mit  chemischen  Arbeiten,  Im  Jahre  1S25  bis  1829  nahm  er  an 
den  Arbeiten  einer,  von  der  .Royal  Society'  eingesetzten  Commisnafl 
Theil,  welche  die  vortheilhafteste  Verfertigung  optischer  Ollser  nun 
Zwecke  hatte  und  hielt  gegen  Ende  1829  einen  ,Bakerian*-Voitn{ 
über  diesen  Gegenstand,  Es  folgten  nun  1831  Versuche  ober  schwingeiide 
Platten,  durch  welche  er  nachwies,  dass  die  schon  von  Chladni  beob- 
achtete Erscheinung,  derzofolge  leichte  Eörperchen  sich  nicht  glacb 
dem  schwereren  Sande  auf  den  Knotenlinien  der  Scheibe,  sondern  sof 
den  vibrirenden  Stellen  derselben  sammeln,  davon  herrühre,  dass  diw 
schwingenden  Stellen  über  der  Scheibe  eine  wirbelnde  Bewegung  ia 
Luft  erzeugen,  welche  jedoch  bloss  das  leichtere  Pulver  mit  sich  m 
reissen  im  Stande  ist,  während  der  schwere  Sand  die  ruhigen  Knoten- 
linien  sncht.  Am  besten  gelingen  diese  Versuche  mit  BBrlappsamen, 
derselbe  geräth  über  den  schwingenden  Stellen  unter  den  gewShnlicba 
Umständen  in  heftig  wirbelnde  Bewegung,  wird  jedoch  der  Versach  unter 
der  Luftpumpen glocke  angestellt ,  so  begibt  sich  sowohl  der  schwere 
Sand  als  der  leichte  Bärlappsamen  nach  den  Knotenstellen*). 

Im  Jahre  1831  begann  Faraday  die  Reihe  seiner  glBnienden 
E;tperimentaluntersnchnngen  über  den  galvanischen  Strom.  Die  erst« 
der  hier  zu  nennenden  Entdeckungen  ist  jene  der  indazirten  StrOme. 
Zuerst  fand  er,  dass  der  constante  Strom  keine  Wirkung  auf  einen  be- 
nachbarten Leiter  aasübe,  dass  jedoch  im  Augenblicke  der  Herstellung 
und  der  Unterbrechung  derselben  eine  elektrische  Welle,  gleich  jenr 
einer  Leydener  Batterie  dem  Leiter  entlang  strfime.  Faraday  naha 
zuerst  an,  dass  der  Leiter  wahrend  des  Anhaltens.  des  benachbarten  is- 

ZLi  machen,  trug  ilim  Jährlich  eine  beträchtliche  Siimroe.  Wollaston  tatr 
deckte  das  Palladinm  und  Rbodiam,  er  «rfand  ein  Reflexionsgoniometcr,  die 
„Camera  lacida*  nnd  den  Kryophor, 

')  Experiroental  researches  in  Chemistry  and  Phyaics.  London  18S*. 
pag.  314. 
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dnzirenden  Stromes  sich  nicht  in  seinem  natürlichen  Zustande  befinde, 
sondern  gleichsam  in  einer  gewissen  Spannung,  aus  der  er  beim  Oeffnen 
des  Stromes  wieder  in  den  natürlichen  Zustand  zurückschnelle.  Er  nannte 
diesen  Zustand  den  elektrotonischen  Zustand.  Spiltcr  gab  er  diese 
Ansicht  wohl  auf,  kehrte  aber  zuletzt  wahrscheinlich  wieder  zu  ihr  zu- 
rück. —  Die  zweite  Entdeckung  war  die  der  magnetischen  Induktion. 
Er  umwickelte  die  beiden  Hälften  eines  Ringes  mit  zwei  umsponnenen 
Drahtgewinden.  Durch  die  eine  Spirale  sendete  er  einen  Strom,  die 
andere  verband  er  mit  einem  Galvanometer.  Auch  hier  zeigte  sich  im 
Augenblicke  der  Schliessung  oder  Oeffnung  des  Stromes,  d.  h.  im  Augen- 
blicke der  Magnetisirung  oder  Entmagnetisirung  des  Ringes,  eine  krUftige 
induzirende  Wirkung.  Dasselbe  Resultat  erreichte  er  nun,  wenn  er  einen 
permanenten  Stahlmagneten  in  ein  Drahtgewinde  steckte  oder  es  aus 
demselben  herauszog.  Es  folgten  nun  die  Erklärungen  des  AragoVhen 
Hotationsmagnetismus  durch  magnetinduzirte  Ströme,  die  in  einer  Metall- 
scheibe hervorgerufen  werden,  femer  die  elektrische  Induktion  durch  den 
Erdmagnetismus,  welche  den  Gegenstand  der  „Baker '-Vorlesung  für  1832 
bildete.  Durch  die  Bewegung  eines  weichen  Eisenstabes  in  der  Richtung 
der  Inclinationsnadel  längs  der  Axe  eines  Drahtgewindes  wurde  in  dem- 
selben ein  Strom  induzirt.  —  Die  glänzende  Reihe  der  Entdeckungen 
Faraday*s  über  den  induzirt en  Strom  wurde  durch  die  Entdeckung  des 
,Extracurrent"  d.  i.  desjenigen  Stromes  beschlossen,  den  der  Strom  durch 
die  induzirende  Wirkung  auf  sich  selbst  hervorbringt,  welche  er  in  seiner 
Abhandlung  vom  29.  Januar  1835  der  »Royal  Society*  vorlegte. 

Im  Verlaufe  seiner  Untersuchungen  waren  dem  Forscher  Zweifel 
aufgestiegen,  ob  denn  diese  verschiedenen  Manifestationen  der  Wirkungen 
gewisser  Naturkräfte,  wie  wir  sie  bei  der  Rcibungs-,  der  Vol tauschen 
Elektricität,  den  elektrischen  Erscheinungen  des  Zitterrochens  und  anderer 
Thiere,  der  Magnet-  und  ThermoPlektricität  beobachten,  in  der  Thal 
die  verschiedenen  Aeusserungcn  einer  und  derselben  Xaturkraft  seien. 
Am  10.  und  17.  Januar  1833  las  er  vor  der  „Royal  Society*  eine  Ab- 
handlung unter  dem  Titel:  Identity  of  Electricities  derived  from  diiferent 
sources  (Voltaic,  Common,  Magneto-,  Thermo-,  and  Animal  Electricity). 
Er  vergleicht  die  chemische  Wirkung  der  Reibungselektricität  mit  der 
der  Volt  ansehen  und  ßndet,  dass  die  erstere  verschwindend  klein  sei 
gegen  die  letztere.  Durch  diese  Arbeiten  geräth  er  immer  mehr  in  das 
Studium  der  chemischen  Wirkung  der  Säule,  welches  den  zweiten  Kreis 
seiner  Entdeckungen  in  sich  schliesst.  Seine  Untersuchungen  führen  ihn 
an  widerst  ehlich  zur  chemischen  Theorie  des  Stromes.  Zuerst  beseitigt 
er  die  Pole,  welchen  man  Anziehung  auf  die  Bestandtheile  des  Leiters 
zweiter  Ordnung  zugeschrieben  hat  und  lässt  Reibungselektricität  durch 
die  Luft  in  den  Entlader  strömen,  wodurch  er  eine  chemische  Wirkung 
zu  constatiren  im  Stande  ist.  Er  variirt  diese  Versuche  und  findet, 
dass  die  getrennten  Kürper  nicht  durch  Pole  angezogen«  sondern  durch 
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j.e  n      It  aus  den  Köi-pevn    .herausgeworfen"  ,  von    den   äch  kt- 

setzenden  rpern  fortge  tri  eben  werden.  —  Zwischen  hinein  in  iitst 
Untersochungen  filUt  seine  Arbeit  über  die  katalytische  Kraft  von  Me- 
tallen und  anderen  Substanzen ,  vermöge  welcher  diese  die  Verbindung 
gasförmiger  Körper  bewerkstelligen.  Diese  Abhandlung  legte  er  dw 
Eloyal  Society  am  30.  November  1833  vor.  —  Faraday  versuchte  l>ei 
'inen  elektro-chemischeu  Arbeiten  mit  den  ererbten  Vorstellungen  gründ- 
ah  aufzuräumen.  Aus  dieser  Ursache  sehlägt  er  sogar  eine  neue  Ter- 
minologie vor.  Mit  Hülfe  Whewell's  sucht  er  alle  Benennungen  in 
beseitigen,  welche  7,u  vorgefassten,  die  Erklärung  der  Erscheinungen  ver- 
gewaltigenden Meinungen  Veranlassung  geben.  Die  sog.  Pole  bezeichnen 
bloss  den  Weg  oder  Eingang  des  Stromes,  sie  heissen  .b-^li:dl.  .El-kti^H],-;:' 
(von  ijXcxtpov  and  £3ä;).  Die  Eintrittsstelle  des  Stromes  heisst  .Anode* 
(ävö  und  bUz),  die  Austrittsstelle  ,Ka.thode*  (»aTä  und  6äoc).  Das  gal- 
vanisch Zersetzbare  heisst  .Elektrolyt'  (von  Xuu),  das  ZersetEongsprodnfct 
.Jon'  und  zwar  den  Elektroden  entsprechend  „Anion"  and  „Kation" 
(ävimy  :=  das  Aufwärtsgehende,  xaTtiuv  =  das  Abwärtsgehende). 

Faraday  wendete  sich  nach  diesen  vorbereitenden  Bem&hnngen  rar 
eigentlichen  Untersuchung  über  den  galvanischen  Strom.  Das  Mass  der 
Volta'schen  Elektricität  gibt  ihm  die  Menge  des  vom  Strom  während 
einer  gewissen  Zeit  zersetzten  Wassers.  Er  verändert  nun  die  Grösse 
der  Elektroden  und  verfertigt  sie  aus  verschiedenen  Substanzen ,  ohne 
irgend  welche  Veränderung  wahrzunehmen.  Er  leitet  hierauf  deo  Strom 
durch  verschiedene  Zellen,  deren  Flüssigkeiten,  trotz  aller  Verschieden- 
heit der  Concentration,  nach  ganz  gleichen  Mengen  zersetzt  werden. 
Hieraus  folgt,  dass  die  elektro- chemische  Wirkung  unabhängig  sei  von  der 
Glosse  der  Elektroden  und  von  der  Concentration  der  Flüssigkeiten,  sondern 
bloss  der  Elektricitätsmenge  proportional,  welche  durch  die  Zelle  strömt. 
Auf  diese  Wahrnehmung,  welche  den  ersten  Theil  de^s  berühmten  elektro- 
ly  tischen  Fund  amen  talgesetzes  bildet,  das  den  Namen  Faradaj's  fuhrt 
beruht  die  Anwendung  des  .Voltaelektrometers' •)  oder,  wie  er  diesen 
Apparat  kürzer  nannte,  des  .Voltameters*.  zur  Messung  der  Strom- 
stärke, —  Der  zweite  Tbeil  des  elektrolytischen  Gesetzes  bezieht  sich  anf 
die  bestimmten  Verhältnisse  der  elektrochemischen  Zersetzung,  Er  brachte 
sein  Voltameter  und  eine  mit  Zinnchlorid  gefüllte  Zelle  in  denselben 
Stromkreis  und  Hess  so  lange  den  galvanischen  Strom  durchgehen ,  bis 
sich  im  Voltameter  eine  genügende  Menge  von  Gas  ausgeschieden  hatte. 
Es  betrug  die  Menge  des  zersetzten  Wassers  0,49742  Gran,  die  des  ans- 
geschiedenen  Zinns  3,2  Gran.  Da  die  Aequivalentenzabl  des  Wassers  (nach 
der  älteren  Bezeichnung)  gleich  9  zu  setzen  ist ,  so  ergibt  sich  hieraos 
durch  eine  einfache  Proportion  für  das  Zinn  die  Aeqoivalentenzahl  57,9, 
welche  mit  dem  in  der  Chemie  angenommenen  Werthe  genügend  überän- 


•")  Experimenlfil  reseurchea  in  eleclricifr.     Vol.  I,  pn(r.  217. 


Michael  Faraday.  039 

stimmt.  —  Dieser  Versuch,  den  Faraday  nun  auf  eine  grosse  Anzahl 
von  Verbindungen  ausdehnte,  dient  dem  zweiten  Theile  des  elektrolyti- 
schen Gesetzes  als  Unterlage,  dem  zufolge  die  Ausscheidung  der  Jonen 
im  Verhältnisse  von  deren  chemischen  Aequivalenten  stattfindet  Die 
Abhandlung  Faraday's  über  diesen  Gegenstand  wurde  in  den  Sitzungen 
der  »Royal  Society*  vom  23.  Januar,  6.  und  13.  Februar  1834  vorgelesen. 

Die  elektrochemische  Theorie  wurde  von  den  Gelehrten:  Fabroni, 
Wollaston,  Becquerel,  Parrot,  de  la  Rive  u.  a.  begründet.  Fa- 
raday war  durch  seine  Untersuchungen  unwiderstehlich  derselben  An- 
sicht zugetrieben  worden.  Am  7,  April  1834  überreichte  er  der  .Royal 
Society*  eine  umfangreiche  Abhandlung:  ,0n  the  Electricity  of  the 
Voltaic  Pile ;  its  source,  quantity,  and  general  characters*  *),  in  welcher 
er  —  auf  zahlreiche  Versuche  gestützt  —  sich  entschieden  zur  elektro- 
chemischen Ansicht  bekannte.  Es  muss  besonders  hervorgehoben  werden, 
dass  Faraday  als  Hauptschwierigkeit,  die  gegen  die  Annahme  der 
Contacttheorie  vorgebracht  werden  kann,  in  einer  späteren  Abhandlung 
vom  Jahre  1840  die  Folgerung  hinstellt,  die  aus  derselben  zu  entspringen 
scheint,  dass  nämlich  diese  Theorie  in  ihrer  schroffen  Einseitigkeit  im 
direkten  Widerspruche  mit  dem  Satze  stehe,  dem  zufolge  die  Erschaffung 
einer  Kraft  aus  Nichts  zu  den  Unmöglichkeiten  gehöre.  Es  war  damals 
noch  nicht  die  Zeit  gekommen,  um  diese  Bemerkung  in  ihrer  ganzen 
Bedeutung  aufzufassen.  Zum  Schlüsse  schlägt  Faraday  eine  etwas  ver- 
mittelnde Richtung  ein,  wodurch  er  der  Contacttheorie  wieder  einiger- 
massen  zuneigt**).  Die  Ansichten  Faraday's  über  die  Quelle  des  Stromes 
wurden  durch  Pf  äff  in  seiner  Schrift:  „Parallele  der  chemischen  und 
der  Vol tauschen  Contacttheorie*  (Kiel  1845)  angegriffen  und  zu  wider- 
legen gesucht. 

Das  Jahr  1835  war  ein  nach  aussen  hin  wenig  produktives. 
Faraday  veröffentlichte  bloss  eine  Abhandlung  „über  eine  verbesserte 
Form  der  Volta'schen  Batterie".  Während  dieser  Zeit  beschäftigte  er 
sich  jedoch  schon  sehr  intensiv  mit  der  alten  Frage  der  Wirkung  in  die 
Feme.  Er  will  auch  hier^  mit  Beiseitelassen  der  metaphysischen  Schwie- 
rigkeiten, der  Frage  auf  experimentellem  Wege  zu  Leibe  gehen.  Er  stellt 
einen  kugelförmigen  Condensator :  eine  Leydener  Flasche  her,  deren  beide 
Belege  durch  eine  dicke  isolirende  Schichte  von  einander  getrennt  waren. 
Er  setzte  den  einen,  geladenen  Apparat  mit  einem  ganz  gleichen,  dessen 
Di^lectricum,  d.  h.  seine  isolirende  Substanz,  jedoch  eine  andere  war  als 
die  des  ersten,  in  Verbindung.  Er  fand,  dass  der  Apparat  mit  festem 
Di^lectricum^  (Schellack,  Schwefel  oder  Wallrath)  mehr  Ladung  in  sich 
aufnehme,   als  derjenige,   dessen  Di(>lectricum   durch  eine  Luftschichte 


*)  Ezp.  researches.     Vol.  I,  pag.  259. 
*•)  On  the  source  of  power  in  the  voltaic  pile.   Exp.  researches.  Vol.  II, 
pag.  18. 
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gebildet  w  le.  Ein  Theil  der  Ladung  war  somit  durch  das  Dieiectricnm 
absorbirt  worden.  —  Er  fand  femer,  dasa  die  Elektrieitat  Zeit  brancbf. 
am  das  DiBlectricnm  zn  dnrchdringen.  Als  er  den  Ladnngsapparat  ent- 
laden hatte,  da  zeigte  sieh  anfUnglieb  durchaus  kein  R«st,  erst  aacb 
einiger  Zeit  war  er  wieder  schwach  geladen.  Er  schloss  hieraas .  das 
die  Elektricittlt  Zeit  branche,  um  daa  DiSlectricum  zn  verlassen.  Snn 
gebt  er  daran ,  den  Unterschied  zwischen  Leiter  and  Isolator  gani  m 
aeseitigen.  Der  Leitung  geht  eine  Induktion  zwischen  den  Atomen  Tor- 
aas,  welche  von  Atom  za  Atom  sich  fortpflanzend  im  Rücken  von  einer 
Entladung  zwischen  den  Theilcben  begleitet  ist.  Geht  diese  Entladua^ 
sehr  langsam  und  schwierig  von  Statten,  so  nennen  wir  den  Kiirpet 
einen  Isolator.  Es  ist  viel  Unbestimmtes  und  Vages  in  diesen  Arbeiten 
Faraday's.  Jedocb  mö^en  vielleicht  die'Keime  frochtbarer  Conc^itionffl 
in  denselben  stecken.  —  Im  Jahre  1840  verfasste  er  seine  schon  weiter 
oben  angeführte  Abhandlung:  ,0n  the  source  of  power  in  the  voltiic 
pile'.  in  welcher  er  sieb  nochmals  gegen  die  Contacttheorie  wandt«.  Im 
folgenden  Jahre  hatte  sich  eine  ganzUche  ErschOpfdng  des  ruhelos  Fort- 
arbeitenden  bemächtigt,  die  ihn  zwang,  seine  Besch&flögangen  zu  nnt«^ 
brechen.  Er  ging  in  die  Schweiz,  von  wo  er  nach  längerem  Aufenthalte 
Ende  September  1611  wieder  gestärkt  nach  Hause  kam.  Die  swei  fol- 
genden Jahre  verSffeutlichte  er  bloss  einige  kleinere  Abhandlungen.  Am 
26.  Januar  1643  überreichte  er  der  .Royal  Society*  eine  Abhandluig 
über  die  Elektricität,  bervot^ebracht  durch  die  Reibung  von  Dampf  and 
Wasser  gegen  andere  Substanzen. 

Mit  dem  folgenden  Jahre  beginnt  wieder  eine  Periode  der  grossen 
Entdeckungen  auf  dem  Gebiete  der  Elektricitätslehre.  Es  sind  zwei  hSclist 
merkwürdige  Erscheinungen,  mit  denen  sich  Faraday  in  dieser  letiten 
Periode  seiner  Thätigkeit  beschäftigt.  Im  November  liest  er  vor  der 
„Royal  Society'  seine  Abhandlung:  ,0n  the  magnetization  of  light  and 
the  illumination  of  magnetic  lines  of  force",  welche  trotz  seiner  ertäntem- 
den  Anmerkungen  einiges  Befremden  in  Gelebi-tenkreisen  erregte.  Di* 
von  Faraday  in  derselben  beschriebene  wunderbare  Erscheinung  ist 
auf  eine  ganz  ungewöhnliche  Art  benannt.  Nach  langen  Versnchen  ge- 
lang es  ihm,  als  er  zwischen  die  Pole  eines  starken  Elektromagneten  ein 
Stück  seines  schweren  Glases  als  „Diamagneticum'  gebracht  hatte,  eine 
Drehung  der  Polarisationsebene  eines  polarisirten  Strahles  hervonabringen. 
Die  Rotation  der  Polarisationsebene  ist  von  der  Lage  der  Magnetpole 
abhängig,  die  GrfSsse  derselben  proportional  jeuer  Dimension  des  ,I>ii' 
magaeticums",  durch  welche  der  Lichtstrahl  hindurchgeht.  Die  Rotation 
erreicht  ihr  Maximum,  wenn  der  Lichtstrahl  den  magnetischen  Enft- 
linien  parallel  geht,  ihr  Minimum  hingegen,  wenn  die  beiden  Richtnngn 
auf  einander  senkrecht  stehen.  —  Die  letzte  der  grossen  Entdeckung« 
P  ar  a  d  a  y  's  war  die  des  Diamagnettsmus.  Die  erste  Arbeit  üb« 
diesen  Gegenstand   veröffentlichte  er  mit  seiner  Abhandlung:   ,0a  new 
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magDetic  actions,  and  on  the  magnetic  condition  of  all  matter'',  der  noch 
eine  Reihe  von  Arbeiten  folgten,  welche  sieb  auf  einen  Zeitraum  von 
etwa  f&nf  Jahren  vertheilen.  Der  erste  Versuch  über  Diamagnetismus 
gelang  ihm  wieder  mit  seinem  schweren  Glase,  das  zwischen  den  beiden 
erregten  Polen  des  Elektromagneten  in  äquatorialer  Richtung  seine  Buhe- 
lage erreichte.  Faraday  erkannte  durcb  diese  seine  Entdeckungen  den 
Magnetismus  als  eine  allgemeine  Naturkraft,  welche  in  allen  Körpern 
erregt  wird :  paramagnetisch  nennt  er  diejenigen  Körper,  welche  —  wie 
das  Eisen  —  zwischen  den  Magnetpolen  in  axialer  Richtung  im  Gleich- 
li^wichte  bleiben,  diamagnetisch  diejenigen,  welche  —  wie  Bismuth,  das 
Faraday'sche  schwere  Glas  u.  s.  w.  ~  in  äquatorialer  Bichtung  zur 
Buhe  gelangen.  Einzelne,  unzusammenhftngende  Erfahrungen  über  die 
Eigenschaft  des  Bismuths,  von  beiden  Magnetpolen  abgestossen  zu  wer- 
den, waren  schon  vor  Faraday  bekannt,  jedoch  erst  ihm  gelang  es, 
dieselben  in  eine  allgemeine  Theorie  einzureihen.  Nach  diesen  Versuchen 
zeigt  er,  dass  das  archimedische  Gesetz  auch  auf  diesem  Gebiete  Geltung 
habe.  Ein  paramagnetischer  Körper,  in  einer  starkem  paramagnetischen 
Flüssigkeit  zwischen  den  Polen  der  erregten  Elektromagneten  angebracht, 
stellt  sich  ebenfalls  in  äquatoriale  Richtung.  Die  Versuche  über  Magnetis- 
mus leiteten  unsem  Forscher  auch  zu  seinen  Untersuchungen  über  die 
»magnetkrystallische  Kraft*. 

Faraday  ist  der  Begründer  der  neueren  Elektricit&tslehre.  Der 
mftchtige  Aufschwung,  den  die  industrielle  Verwerthung  des  galvanischen 
Stromes  in  den  letzten  zwei  Jahrzehnten  genommen,  leitet  zum  grossen 
Theile  auf  Faraday'sche  üntersuchungsresultate  zurück.  So  lange  der 
f^alvanische  Strom  bloss  auf  Kosten  der  Oxydation  des  Zinkes  herzustellen 
war,  war  der  grossen  Kosten  wegen  keine  Aussicht  auf  praktische  Ver* 
^rendung  desselben.  Die  Entdeckung  der  Magnetinduktion  hatte  die 
Erfindung  der  Dynamomaschine  im  Gefolge,  welche  den  Strom  auf  Kosten 
des  gewöhnlichen  Heizmateriales,  der  Kohle,  liefert. 

Die  Hauptschriften  Faraday's  sind  dessen  Experimental  researches 
in  electricity,  3  vol.,  8®,  Lond.  1839—55.  —  Experimental  researches  in 
chemistry  and  physics,  8®,  Lond.  1859.  —  Wir  erwähnen  femer  noch: 
Chemical  manipulations  etc.,  8',  Lond.  1827.  —  Chemical  tracts,  8*.  — 
Seine  Vorlesungen  fiir  die  Jugend:  ,0n  force'  und  ,0n  the  chemical 
History  of  a  Candle'^  wurden  von  einem  seiner  Hörer  herausgegeben^). 

Auf  Faraday  bezüglich  erwähnen  wir  noch  die  folgenden  Schriften: 
Dr.  Bence  Jones,  The  life  and  letters  of  Faraday,  2  vol.,  8',  London 
1870.  —  J.  H.  Gladstone,  Michael  Faraday.   Autorisirte  üebersetzung. 

*)  In  deatscher  Üebersetzung:  Die  verschiedenen  Kräfte  der  Materie 
and  ihre  Beziehungen  zu  einander.  Sechs  Vorlesungen  für  die  Jugend.  Ueber- 
•etst  von  Dr.  IL  Schröder.  Berlin.  —  Naturgeschichte  einer  Kerze.  Sechs 
Vorlesungen  für  die  Jugend.  Aus  dem  Englischen  übertragen  von  Lüdicke. 
Berlin  1871. 

Heller,  Geeehlchte  der  Phjtlk*    II>  41 
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Glogaa  1882,  —  John  Tyndall,  Faraday  und  seine  Entdeckt] ngni. 
Eine  Gedenkschrift.  Heransgeg,  von  Helmholtz.  Brannschweig  1870,  — 
Derselbe,  Fragmente  ans  den  Naturwissenschaften.  VorlesiingeD  nnd 
Aufsätze.  Uebersetzt  von  A.  H.,  Brannschweig  1874,  —  Leben  und  Briefe 
von  Faraday.  Von  Dr.  Heniy  Bence  Jones-    Aufsatz  a,  d.  .Academy*  1875. 

In  Verbindung  mit  Faraday  erwähnen  wij- die  folgenden  Gelehrten: 
Parrot,  Davy,  Seebeek,  Böget,  Nobili,  Melloni,  Peltier,  Arago, 
Poggendorff,  Matteucci,  Ritchie,  Jacobi,  Piticker  and  Lern. 

Oeorg  Friedrich  Parrot,  geboren  den  15.  .Juli  1 767  xa  Mömpelgard, 
gestorben  den  8,  Juü  1852  zu  Helsingfors  (nach  Andern  am  I.  Angnst 
1852  zu  Petersburg).  Derselbe  war  erst  Hauslehrer,  dann  Lehrer  der 
Mathematik  zu  Karlsruhe  und  Offenbach,  hierauf  Professor  an  der  Um- 
versität  Dorpat,  dann  Mitglied  der  Akademie  der  Wissenschaften  in 
Petersburg.  —  Parrot  hat  die  erste  volikoramen  ausgebildete  Theori« 
des  Oalvanismus  aufgestellt 'J.  Die  ersten  Ideen  derselben  gab  er  1802 
an,  spater  luhrte  er  sie  vollständiger  in  seiner  .Ueberaicht  des  Syslena 
der  theoretischen  Physik"  (2  vol.,  8°,  Dorpat  1809— 11,  Bd.  II,  pag.  5tJ4} 
ans.  Die  Contactwirkung  der  Metalle  läugnet  er  rundweg,  das  Gelin^ren 
des  Volta'schen  Fund  am  enta!  versuch  es  schreibt  er  der  Reibung  der  Platten 
zu,  auch  die  Zamboni'sche  Säule  wirke  bloss  so  lange  sie  feucht  ist. 
Die  galvanische  Elektricitat  kommt  nach  Parrot  erst  durch  die  Ein- 
wirkung der  Flüssigkeiten  auf  die  Metalle  zu  Stande  und  zwar  sei  Üf 
Oxydation  derselben  die  Ursache  der  galvanischen  Strömung.  Beisglidi 
dieser  Ansichten  entspann  sich  eine  lebhafte  Polemik  mit  PfaTf,  dn 
energisch  für  die  Contacttheorie  in  die  Schranken  trat.  In  Verbindung 
mit  seinen  theoretischen  Ansichten  über  die  Kette  stand  seine  eig«ii- 
thümliche  Theorie  der  Wasserzersetzung,  welche  einen  Zusammenhang 
zwischen  Elektricitat,  Licht  und  Wärme  feststellen  sollte.  —  Parrot 
hat  zuerst  die  Erscheinung  der  Endosmose  eingehender  beobachtet,  fenwr 
gab  er  eine  verbesserte  Form  des  Bennet'schen  Elektroskops  an. 

Sir  Hnmpbry  ßavj,  geboren  den  17.  Dezember  177S  zu  Penian», 
gestorben  den  29,  Mai  1829  zu  Genf,  war  der  Sohn  eines  Holzschnitwo- 
Zuerst  war  er  Lehrling  bei  einem  Chirurgen,  der  auch  Apotheker  wv, 
dann  Chemiker,  spilter  Professor  der  Chemie  an  der  , Royal  Institution' 
zu  London,  von  1820—27  Präsident  der  „Royal  Society'.  —  Davy  bc 
kannte  sieb  am  Anfange  seiner  Forschungen  über  Galvanisnms  znr  Oij- 
dationstheorie.  In  seiner  , Baken an-Lecture*  vom  20.  November  ISM 
nahm  er  eine,  zwischen  der  Contacttheorie  und  der  chemischen  Thton* 
vermittelnde,  Stellung  ein.  Die  iranzQsische  Akademie  ertheille  ihm  in 
Jahre  1808  filr  diese  Vorlesung  den  zweiten  der,  von  Napoleon  geetifteWn. 

•)  Skizze  einer  Theorie  der  galvanischen  Eleklridiät  nnil  dtt  «lurtli 
sie  bewirkten  Wesfierzerselzung.  Gilbert'»  Annaleii ,  Bil.  ]'2.  —  Brltt»ge  w 
galvanischen  Elektricitat.     Ib.  Bd.  21. 
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galvanischen  Preise.    Diese  Untersuchungen  bahnten  ihm  den  Weg  zu 
der  unmittelbar  hierauf  folgenden  wichtigen  Entdeckung  der  Metalle  der 
Alkalien  durch  den  galvanischen  Strom.    In  seinen  ^Bakerian-Lectures* 
vom  12.  und  19.  November  1807  beschreibt  er  die  Entdeckung  des  Ka- 
liums und  Natriums  auf  galvanischem  Wege.  —  Im  Jahre  1821  las  er 
vor  der  «Royal  Society*   eine  Abhandlung  über  die  durch  Elektricitftt 
hervorgerufenen  magnetischen  Erscheinungen,   wobei  er  eine  Reihe  von 
interessanten  Versuchen  über  das  Leitungsvermögen  der  Körper  anführte. 
Er  fand,  dass  die  Temperatur  des  Leiters  von  grossem  Einflüsse  auf  dieses 
Vermögen  sei,  und  dass  das  Mittel,  welches  den  Leiter  umgibt,  bezüglich 
der  durch  den  Strom  in  demselben  verursachten  Hitze  ebenfalls  in  Be- 
tracht komme.  —  Davy  war  wohl  der  erste,  der  den  Lichtbogen  zwischen 
zwei  Kohlenspitzen  an  der  Unterbrechungsstelle  einer  kräftigen  Batterie 
l>eobachtete.    Seine  Säule  bestand  aus  2000  Volta'schen  Elementen,  der 
Lichtbogen  hatte  im  Maximum  fast  die  Länge  eines  Decimeters.    Er 
machte  ferner  die  Entdeckung,  dass  dieser  Feuerbogen  durch  die  Pole 
eines  starken  Magneten  angezogen  und  abgestossen  werde  und  in  rotirende 
Bewegung  versetzt  werden  könne.  —  Davy  wies  auch  die  magnetisirende 
Wirkung  der  Reibungselektricität  nach.    Ferner  gab  er  eine  Art  von 
chemischer  Telegraphie  an,  welche  jedoch  praktisch  nie  verwendet  wurde. 
Er  stellte  zahlreiche  Versuche  darüber  an,   wie  man  die  Kupfer-  und 
Eisen beschläge   der   Schüfe    durch    Anbringung   von    Metallen,    welche 
unter  Einwirkung  des  Seewassers  einen,  gegen  die  zu  schützenden  Metall- 
platten gerichteten,  galvanischen  Strom  geben  sollen,  vor  den  Angriffen 
des  salzhaltigen  Seewassers  schützen  könne.    Er  nannte  diese  Vorrich- 
tungen «Protectoren'',  dieselben  werden  auch  bei  den  Salzsiedepfannen 
und  bei  Wasserleitungen  verwendet.  —  Davy  lieferte  kurze  Zeit  nach 
Rumford^s  Versuchen  über  die   Wärmeerzeugung   durch    mechanische 
Arbeit  einen  andern  Beweis  für  diese  Behauptung,   indem  er  zwei  Eis- 
stücke unter  der  Luftpumpe  auf  einander  rieb  und  diese  zum  Schmelzen 
brachte  *).  —  Schliesslich  erwähnen  wir  noch  seiner  Erfindung  der  Sicher- 
heitslampe für  Bergwerke.  —  Seine  gesammelten  Werke:  The  collect ed 
works   of  Sir   Humphry   Davy   edited   by   his   brother   John  Davy, 
10  vol.,  London  1839 — 41,  enthalten  die  lange  Reihe  der  vielfachen  und 
vielseitigen  Untersuchungen  dieses  bedeutenden  Forschers  auf  dem  Ge- 
biete der  experimentirenden  Wissenschaft. 

Thomas  Jotaann  Seebeck,  geboren  den  9.  April  1770  zu  Reval, 
gestorben  den  10.  Dezember  1831  zu  Berlin,  lebte  als  Privatmann  in 
Jena,  Bayreuth,  Nürnberg  und  Berlin.  —  Seebeck  ist  der  Entdecker 
der  Thermoelektricität,  welche  er  in  seiner  Abhandlung:  , Magnetische 
Polarisation  der  Metalle  und  Erze  durch  Temperaturdifferenz*  (Abh.  d. 
Berl.  Akad.  1822—23)  bekannt  machte.     Ausserdem  entdeckte  er  die 


•)  Siehe  oben  pag.  550. 
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entoptisehen  Parbenfigaren,  ferner  zeigte  er,  dass  die  Lage  des  Wlnne- 
maximums  im  Spektrum  von  der  Substanz  des  Prismas  abhäage- 

Peter  Mark  Bo^et,  geboren  den  18.  Januar  1779  zn  London,  g^ 
stürben  den  12.  Sept.  1369  ebendaselbst,  war  praktischer  Aret  in  Man- 
chester, spater  in  London,  Mitglied  nnd  Sekretär  der  .Royal  Society*. — 
Roget  war  ein  Anhänger  der  elektrochemischen  Theorie.  Gegen  die  reine 
Contacttheorie  machte  er  schon  im  Jahre  1829  einen  Grund  geltend  in 
seinem:  .Treatise  on  electricity,  galvanism,  magnetism,  and  electif 
magnetism."  (Library  of  useful  knowledge.  London  1829),  welcher  «st 
am  Ende  der  von  uns  hier  geschilderten  Periode  als  Gesetz  von  der  &■ 
haltung  der  Energie  erkannt  wurde.  Roget's  Bemerkung,  dass  die 
Contacttheorie  eine  Kraftschöpfung  aus  Nichts  verlange,  ist  somit  um 
mehr  als  ein  Dezennium  älter,   ab   die  gleiche  Bemerkung  Faradaj's. 

Leoiioldo  Nabill,  geboren  1784  zu  Trassilico  bei  Reggio,  gestorW 
den  5.  August  1835  zu  Florenz,  war  Professor  der  Physik  am  groa- 
herzoglichen  ,Mnseo'  zu  Florenz,  vordem  Artilleriekapitän.  —  Sohili 
construirte  die  Thermosäule,  den  .Thermomultiplicator".  wie  er  sie  nannte 
zum  Studium  der  strahlenden  Warme.  Eine  Anzahl  Wismuth-  und  Anri- 
monstäbchen  sind  an  ihren  Enden  abwechselnd  an  einander  gelöthet  unä 
in  parallelen  Reihen  geordnet,  welche  wieder  abwechselnd  an  ihren  EndM 
zusammenhängen.  Es  entsteht  hiedurch  eine  schachbrettartige  Anord- 
nung der  paarigen  Löthstellen  auf  der  einen  und  der  unpaarigen  anf 
der  andern  Seite  der  Säule.  Die  Zwischenräume  sind  mit  Harz  am- 
gegossen,  das  erste  Wismuthstäbchen  mit  dem  einen,  das  letzte  Anlimoii' 
stabchen  mit  dem  andern  Pole  eines  Galvanometers  in  Verbindung.  D« 
Galvanometer  wurde  durch  die  Anwendung  der  astatischen  Xadeln  ßr 
diese  und  ähnliche  Zwecke  geschickt,  d.  h.  genügend  empfindlich  gemarkt. 
Biot  und  Savart  hatten  schon  vordem  durch  Annäherung  eines  Mig- 
ueten  den  störenden  Einilass  des  tellurischen  Magnetismus  zu  heseitif^i 
gesucht.  Dies  gelang  jedoch  bloss  sehr  unvollständig.  Dadurr.h.  d*is 
Nobili  zwei,  ungeflihr  gleich  starke,  Magnetnadeln  mit  verkehrten  Pal« 
an  einem  Stäbchen  in  einer  Ebene  fest  verband,  wurde  die  Wirkung  do 
Erdmagnetismus  auf  ein  Minimum  reduzirt.  Die  beiden  Nadeln  wntim 
nun  derart  angebracht,  dass  die  eine  in  dem  mit  Draht  überspoBoairD 
Rahmen,  die  andere  über  demselben  ihren  Platz  erhielt,  wridurcli  i* 
Wirkung  des  Stromes  auf  diese  sog.  ,astatiscbe'  Nadel  verdoppelt 
wurde").  Um  Nadeln  von  annähernd  gleicher  magnetischer  StSrke  ra 
erhalten,  machte  Nobili  Schwingungs versuche  mit  denselben.  —  I*»- 
selbe  Gelehrte  verglich  die  Empfindlichkeit  des  Frosch präparates  mit  d" 
des  Multiplicators  und  fand,  dass  erstercs  noch  empGndlicber  sei,  ti* 
letzterer,  wenn  es  sich  auch  sonst  für  den  re^elmltssigen  g&lvaoonwiTi' 
sehen  Gebrauch   nicht   eignet.   —    Ton   besonderem   Interesse  nnd  ** 


•)  Su. 
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Nobili'schen  Ringe,  die  sich  auf  polirten  Metallflächen  bilden,  welche 
mit  einer  Flüssigkeit  bedeckt  sind,  durch  die  der  galvanische  Strom 
geht.  In  diesem  Falle  entstand  jeder  Elektrode  gegenüber  eine  Figur, 
war  jedoch  eine  der  Elektroden  mit  der  Platte  verbunden,  so  entstand 
bloss  eine,  jedoch  deutlicher  ausgebildete  Figur,  welche  aus  einem  Systeme 
concentrischer,  in  den  Regenbogenfarben  schillernder,  Ringe  bestand.  Er 
vergleicht  diese  Ringe  mit  den  New  tonischen;  jedenfalls  erklärt  sich 
ihre  Färbung  aus  der  Farbenerscheinung  dünner  Blättchen*). 

Macedonio  Melloni ,   geboren  den   11.  April  1798  zu  Parma,   ge- 
storben den  11.  August  1854  zu  Portici  an  der  Cholera,  war  Professor 
der  Physik  an  der  Universität  zu  Parma.     Im  Jahre  1831   nahm  er  an 
den  revolutionären  Bewegungen  Theil,  in  Folge  dessen  er  fliehen  musste. 
Er  wendete  sich   nach  Paris,  ging   als  Professor  auf  kurze  Zeit  nach 
Döle  im  Juradepartement,  kehrte  aber  hierauf  wieder  zur  Fortsetzung 
seiner  Versuche  über  Thermochrose  nach  Parb  zurück.   Anfänglich  gelang 
es  ihm  nicht,  die  Aufnahme  seiner  Arbeiten   in  die  Schriften  der  fran- 
zösischen Akademie  durchzusetzen.     Erst  als  im  Jahre  1835  die  »Royal 
Society*  auf  Faraday^s  Antrag  Melloni  die  grosse  Rumford'sche  Me- 
daille für  seine  Arbeiten  über  die  strahlende  Wärme  verlieh,  suchte  die 
Pariser  Akademie  ihren  Fehler  gut  zu  machen.     Im  Jahre  1839  wurde 
Melloni  nach  Neapel  berufen,  wo  er  zum  Direktor  des  Conservatoriums 
der  Künste  und  Gewerbe  und  eines  meteorologischen  Observatoriums  auf 
dem  Vesuv  ernannt  wurde.  —  Melloni's  Arbeiten  über  die  strahlende 
Wärme  bilden  eine  der  werthvollsten  Bereicherungen  der  neuem  Physik, 
Der  Apparat,  welchen  er  zu  diesen  Versuchen  benützte,  ist  heute  einer 
der    obligaten    Apparate    unsers    physikalischen    Instrumenten vorraths. 
Den  wesentlichen  Bestandtheil  desselben  bildet  der  Thermomultiplicator, 
d.  i.  die  Thermosäule  in  Verbindung  mit  dem  Galvanometer.     Die  erstere 
kann  auf  einem  getheilten  Messinglineal  verstellt  werden,  welches  ausser- 
dem noch  eine  Reihe  anderer  Vorrichtungen:  Lampen,  Glühbleche  und 
Glühdrähte,  ferner  Schirme,  Diaphragmen,  Tischchen  u.  s.  w.  trägt.    Mit 
diesem  Apparate  kann  nun  die  WärmestrahlungsfUhigkeit  verschiedener 
Wärmequellen  und  erwärmter  Flächen,  die  geradlinige  Ausbreitung,  die 
Reflexion  und  Brechung  der  Wärmestrahlen,  die  Erscheinungen  des  Wärme- 
Spektrums,   der  Färbung,   Beugung,   Interferenz,    Doppelbrechung  und 
Polarisation    der   Wärmestrahlen   untersucht  werden.     Melloni  stellte 
eine  grosse  Anzahl  von  Versuchen  über   alle   diese  Erscheinungen   an, 
besonders  expenmentirte  er  über  die  Diathermansie  der  Körper,  femer 
über  die  Emission  und   Absorption   der  Wärme.     Die  zahlreichen  Ab- 
handlungen des  Verfassers  über  diesen  Gegenstand   erschienen   in   den 
Publikationen  der  Pariser  Akademie,   in  den  , Annales  de  Chimie  et  de 


*)  Snr  une  douv.  classe  de  ph^nomenes  ^lectro-chimiqaeB  (Bibl.  unir. 
XXXIII,  182G  und  XXXIV,  1827). 
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Physique'  and  in  den  Schriften  der  Aitaderaie  zu  Neapel.  AI»  selb&t- 
ständiges  Werk  erschien;  »La  Thermochröse  ou  la  coloration  caJorifique', 
8',  Naples  1850. 

Jean-Charles-AthausB«  Peitler,  geboren  den  22.  Februar  IT&ä  n 
Harn  (T)^p.  de  la  Somme),  gestorben  den  27.  Olrtober  1845  zo  Paris, 
war  Ubrmacher  und  UhrenhUndler,  später  Privatgelehrter.  Er  TcrOffeat- 
liebte  eine  lauge  Reibe  von  Abhandlungen,  vorzüglich  aber  ErschetniiD- 
gen,  welche  die  galvanischen  Ströme  betrefl'en.  Er  ist  ein  Aubftager  der 
Contacttheorie.  In  seiner  Abhandlung:  ,Note  sur  ane  pince  thenno- 
electrique  et  experiences  snr  la  caloricite  des  courants  electriques*  (L'Insti' 
tut,  Vol.  II.  1834)  findet  sich  seine  merkwürdige  Entdeckung  der  Kslie- 
erzeugang  durch  einen  schwachen  galvanischen  Strom,  wenn  dieser  dnrth 
die  Lötbstelle  zweier  Metalle  in  derselben  Richtung  gebt,  in  welcher  der 
Thermostrom  bei  Erwärmung  der  Löthstelle  kreisen  würde.  Er  wies  die 
Abkühlung  der  Lt)thstelle  in  diesem  Falle  dadurch  nach,  dass  er  eine 
Stange  von  Wismuth  and  Antimon  durch  die  Kagel  eines  Lafttheraio- 
meters  führte.  Dieselbe  Erscheinung  llUst  sich  auch  mit  dem  sog.  P«l- 
tier'schen  Kreuze  nachweisen. 

Dominlque-Fran^ols-Jean  Ara^o,  geboren  den  26.  Februar  1786 
^u  Estagel  bei  Perpignan,  gestorben  den  2.  Oktober  185S  zu  Paris,  wir 
ein  äusserst  vielseitiger  Gelehrter.  Er  war  Astronom  des  ,Bar«aa  d» 
loogitudes*  auf  der  Pariser  Sternwarte,  ferner  ProfeSBor  der  OeodSsi«. 
der  Analysis  und  der  socialen  Arithmetik  an  der  .Ecole  polytcchniiine*. 
Im  Jahre  1809  wurde  er  in  die  Akademie  gewählt,  an  Stelle  Lalandr's. 
nachdem  er  sich  durch  die  mit  Biot  fortgesetzte  Messung  des  Pariser 
Meridians  von  Barcelona  bis  Formentera,  femer  durch  die  Bdstinininng 
des  Verhältnisses  zwischen  dem  Gewichte  der  Luft  und  dem  des  Queck- 
silbers, sowie  andere  physikalische  Untersuchungen  um  die  Wissenschaft 
Verdienste  erworben  hatte.  —  Die  Arbeiten  Arago's  lassen  sich  iu  feV 
gende  Hauptgruppen  bringen :  Astronomie  und  Astrophysik,  Optik,  ElAto- 
Magnetismus,  Meteorologie  und  physikalische  Geographie,  endlich  Ubn* 
risches  and  Biographien.  Von  seinen  Arbeiten  über  Optik  ist  besasdan 
die  Entdeckung  der  chromatischen  Polarisation  zu  nennen,  ferner  di« 
Beobachtung  der  Verschiebung  der  Fransen  heim  Zasamroentreften  zw»ier 
Lichtstrahlen,  deren  einer  vordem  duri:h  eine  dünne,  durchsichtige  PliW 
gegangen,  endlich  die  Farben  in  Krystall-  und  in  Glimnierblattchen, 
Arago  erfand  ein  Polariskop,  ein  Photometer,  ein  Cy an ometer  u.  s.  f.  —  \Mt 
seinen  elektromagnetischen  Untersuchungen  erwähnen  wir  die  folgenden: 
Er  entdeckte  die  magnetische  Wirkung  eines  von  einem  starken  Stroo" 
durchzogenen  Leiters,  welcher  Eisenfeilicht  anzog;  durch  diese  Etiah- 
rung  wurde  Ampöre  darauf  geführt,  mit  Hülfe  einer  Drahtspiralü  Mu- 
hend zu  magnetisiren.  Arago  gelang  es  auch  zuerst,  mittelst  der  Eni- 
ladung  Leydener  Flaschen  bleibend  zu  magnetisiren.  Diese  Vereod* 
leiteten  Sturgeon  zur  Erfindung  grösserer  Elektromagnet»  mit  wndm 
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Eisenkernen.  Diejenige  der  Entdeckungen  A rag 0*8,  welche  in  ihren 
Folgen  am  bedeutendsten  geworden,  ist  die  Erscheinung  des  Rotations- 
magnetismus, welcher  Faraday  auf  die  Entdeckung  der  Induktions- 
ströme geleitet  hat.  Arago's  Versuche  zeigten,  dass  eine,  über  einer 
Metallscheibe  schwingende  Magnetnadel,  sehr  schnell  zur  Buhe  komme, 
ferner  dass  sie  durch  eine  nahe,  rotirende  Metallscheibe  abgelenkt,  ja 
selbst  zur  Rotation  gebracht  werde.  —  Arago  hat  femer  mit  Du  long 
das  Mari  Ott  ersehe  Gesetz  bis  zu  einem  Drucke  von  27  Atmosphären 
untersucht  und  mit  demselben  die  Untersuchungen  über  die  Spannkraft 
des  Wasserdampfes  ausgeführt.  Mit  Gay-Lussac,  Bouvard,  Prony, 
Mathieu  und  Humboldt  unternahm  er  die  Bestimmung  der  Schall- 
geschwindigkeit in  der  Luft  (1822).  —  Arago  hat  als  «Secretaire  per- 
petuel  de  Tacademie  des  sciences*  eine  Reihe  von  Biographien  berühmter 
Akademiker  (Eloges  academiques)  verfasst,  welche  sich  sowohl  durch  die 
l^ründliche  Ausarbeitung,  als  auch  durch  ihre  schöne  Sprache  auszeichnen. 
Als  populär-wissenschaftliche  Schrift  ist  seine  mustergültige:  Astronomie 
populaire  (4  vol.,  Paris  1834—35,  8®)  zu  erwähnen.  Seine  Werke:  Oeuvres 
de  Franvois  Arago,  8*,  12  vol.,  Paris  1854—59,  Suppl.  Paris  1862, 
erschienen  auch  in  deutscher  üebersetzung,  herausgegeben  von  A.  W. 
Hankel,  8^  16  vol.,  Leipzig  1854—60. 

Johann  Christian  PogrgeBdorff,  geboren  den  29.  Dezember  1796 
zu  Hamburg,  gestorben  den  24.  Januar  1877  zu  Berlin.  Prof.  extr.  an 
der  üniversitHt  und  Mitglied  der  Akad.  der  Wissenschaften  daselbst.  Vom 
Jahre  1824  bis  an  seinen  Tod,  also  durch  volle  53  Jahre  redigirte  er 
die  «Annalen  der  Physik  und  Chemie*.  Daneben  war  er  ein  sehr  fleissi- 
ger  Experimentator  und  sehr  geschickt  im  Ausdenken  von  zweckmassigen 
Messungsapparaten.  Poggendorff  hat  sich  vorzüglich  mit  dem  Studium 
der  elektrischen  Erscheinungen  beschäftigt.  Als  Oersted  1820  seine 
Entdeckung  des  Elektromagnetismus  veröffentlicht  hatte,  da  verfasste  der 
24j&hrige  Universitätshörer  Poggendorff  eine  Abhandlung  über  diesen 
Gegenstand,  welche  zur  Erfindung  des  Multiplicators  führte.  Von  jener 
Zeit  an  blieb  er  bis  an  sein  Ende  ein  eifriger  Vertheidiger  der  Contact- 
theorie,  die  er  gegen  die  gewaltigen  Angriffe  de  la  Rive's  und  Fara- 
day's,  sowie  deren  Anhang  in  Schutz  nahm.  Er  stellte  auch  die  erste 
Spannungsreihe  auf.  Den  Multiplicator  erfand  er  ziemlich  gleichzeitig 
mit  Schweigger.  Von  Poggendorff  stammt  auch  die  von  Gauss 
zuerst  verwendete  Ablesung  mit  Fernrohr  und  Scala.  Poggendorff 
behauptete  die  Existenz  des  üebergangs Widerstandes,  bewies  die  Pel* 
tier'sche  Kältewirkung  auch  für  magnetelektrische  Ströme,  erfand  das 
Bheochord  zur  Messung  von  Widerständen  und  erdachte  eine  Methode 
zur  Bestimmung  der  elektromotorischen  Kraft  einer  Kette  aus  einer 
einzigen  Messung.  Er  untersuchte  die  Ladungssäulen,  wobei  er  sich  be- 
sonderer Apparate  bediente,  um  die  Trennung  der  primären  Kette  schnell 
l>ewerkstelligen  zu  können;  es  sind  dies  die  Wippe  und  eine  Art  Dis- 
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junctor.  —  Foggendorff  hat  duruh  lange  Jahre  das  Material  zu  einer 
Geschichte  der  Phyaik  gesammelt.  Seine:  .LebenslinieD  zur  Geschiuht« 
der  exakten  Wissenschaften*  (4°,  Berlin  1853)  und  das:  BiographiKk- 
literarische  Handwörterbuch  zur  Geschichte  der  exakten  Wissenschaften  etc. 
(Leipzig  1863,  2  voL  in  4°)  sind  mit  bewundenis würdigem  Fleisse  und 
seltener  Gewissenhaftigkeit  zusainmengeBtellt.  Nach  seinem  Tode  worden 
seine  Aasarbeitungen  für  die,  langjährig  au  der  Berliner  üniversitSt  über 
Geschichte  der  Physik,  gehaltenen  Vorlegungen  herausgegeben,  unter  dem 
Titel:  Geschichte  der  Physik,  Vorlesungen,  gehalten  an  der  DniversitiU 
zu  Berlin  (Leipzig  1879,  8"}. 

Carlo  Hattencct,  geboren  den  20.  Juni  1811  zu  Forli,  geetorbeo 
den  25.  Juni  1868  zu  Ardenza  hei  Livomo.  Er  war  Schüler  der  poly- 
technischen Schule  zu  Paris,  hierauf  Professor  der  Physik  zn  Bologni, 
Ravenna  und  Pisa,  bis  er  1859  in  das  politische  Leben  trat;  1862  vu 
er  kurze  Zeit  unter  Ratazzi  ünterrichtßminlster,  später  Senator  und 
General-Telegraphendirektor.  Kurz  vor  seinem  Tode  nahm  er  nocbnule 
eine  Professur  am  Florentiner  Mnseum  an.  Matteucci  beschäftigt« 
sich  hauptsächlich  mit  der  ehemischen  und  der  physiologischen  Wirkung 
des  Stromes.  Zu  erwähnen  sind  seine  grossartigen  L^tungsversuche  uad 
die  Vergleichung  zwischen  Leitung  und  chemischer  Zusammensetzung;  er 
beobachtete  ferner  das  durch  discontinuirliche  StrSme  in  den  Leitungs- 
drähten hervorgebrachte  Tönen.  Matteucci  beschäftigte  sich  anch  mit 
thjeriseher  Elekti-icität  (dem  sog.  Froschstrom)  und  ist  in  dieser  Be- 
ziehung ein  Vorgänger  Du  Bois  Eeyroond's.  Er  bestätigte  intck 
seine  Versuche  das  elektrolytische  Gesetz,  unt«rsuchte  den  Einfiuss  der 
Toraion  auf  den  Magnetismus  eines  Stahlstabes,  stellte  eine  ansgedebot« 
Versuchsreihe  über  die  Zerstreuung  der  Elektricität  an  und  ist  einer  der 
ersten,  welche  die  Elektricitätserregung  bei  Berührung  von  Metallen  und 
Gasen  beobachteten. 

Wililsm  Bltcble,  gebaren  in  Schottland,  gestorben  den  15.  Sep- 
tember 1837  zu  Portobello  bei  Edinburgh,  war  Geistlicher  and  splt«^ 
hin  Professor  der  Physik  und  Astronomie  an  der  „London-Üniversity', 
femer  Professor  der  Physik  an  der  .Royal  Institution*.  Ritchie  wm 
ein  Anhänger  der  elektrochemischen  Theorie.  Von  ihm  stammt  der  hf 
kannte  elektromagnetische  Eotationsapparat,  der  Vorläufer  aller  elekln'- 
maguetischen  Maschinen.  Er  beobachtete  den  remanenten  Magnetismos 
eines  Elektromagneten.  Von  ihm  existirt  ein  —  gegenwärtig  kaum  nwA 
gebrauchtes  —  Photometer.  Ritghie  hat  mit  Hilfe  seines  Differenml- 
tbermometers  bewiesen,  dass  das  Emissionsvermögen  eines  ESrpers  lür 
strahlende  Warme  irgend  welcher  Wellenlänge,  bezogen  auf  jenes  »iu« 
schwarzen  Körpers  (Russ),  durch  dieselbe  Zahl  ausgedrückt  werde,  idt 
das  Absorptionsvermögen ;  mit  andern  Worten :  Absorptionsvermögen  and 
Emissionsvermögen  eines  Körpers  für  dieselben  Strahlen  und  bei  dcreelim 
Temperatur  sind  einander  gleich. 
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Moriti  UeriuAiin  tob  Jacobi,  geboren  den  21.  September  1801 
zu  Potsdam,  gestorben  den  10.  März  1874  zu  Petersburg,  war  der 
Bruder  des  weiter  oben  erwähnten  Carl  Gustav  Jakob  Jacobi*). 
Er  widmete  sich  der  Baukunst  und  war  zu  Königsberg  Baumeister, 
dann  zu  Dorpat  Professor  der  Baukunst,  später  übersiedelte  er  nach 
Petersburg ,  wo  er  zum  Mitglied  der  Akademie  ernannt  wurde. 
Jacobi  war  wirklicher  Staatsrath  und  wurde  in  den  Adelsstand  er- 
hoben. —  Dieser  Gelehrte  hat  sich  um  die  Lehre  vom  Galvanismus 
und  dessen  Anwendung  zu  praktischen  Zwecken  bedeutende  Verdienste 
erworben.  £r  hat  eine  zweckmässige  Abänderung  der  Danieirschen 
Säule  vorgeschlagen,  beiläufig  gleichzeitig  mit  Wheatstone's  Rheo- 
stat  sein  Voltagometer  von  ziemlich  gleicher  Einrichtung  zu  gleichem 
Zwecke  construirt,  das  später  von  Lenz  und  Nervander  verbessert 
wurde.  Jacobi  stellte  zahlreiche  messende  Versuche  mit  Voltameter 
und  Galvanometer  an,  wobei  er  fand,  dass  diese  beiden  Instrumente 
ganz  und  gar  vergleichbare  Resultate  gäben.  Er  prtLfte  das  Zustande- 
kommen des  elektrischen  Funkens  an  den  ünterbrechungsstellen  galvani- 
scher Ketten  und  fand,  dass  bei  Annäherung  der  beiden  Enden  des 
Schliessungsbogens  einer  kräftigen  Grove'schen  Batterie  auf  0,00127  Milli- 
meter noch  kein  Funke  zu  Stande  komme.  Bei  seinen  Untersuchungen 
über  die  Wirkung  des  Druckes  auf  die  chemische  Zersetzung  fand  er, 
dass  noch  bei  eilf  Atmosphären  Druck  das  Wasser  durch  den  Strom  zer- 
setzt werde.  Als  Einheit  des  Leitungswiderstandes  hat  Jacobi  den  Wider- 
stand eines  cylindrischen  Kupferdrahtes  von  einem  Meter  Länge  und  einem 
Millimeter  Durchmesser  vorgeschlagen.  Um  die  praktische  Anwendung 
des  Galvanismus  hat  sich  Jacobi  durch  die  Anwendung  des  Stromes 
als  Triebkraft  Verdienste  erworben,  ferner  durch  die  Erfindung  der 
Galvanoplastik,  die  ihm  gegenüber  den  Ansprüchen  de  la  Rive's, 
welche  auf  blossen  Andeutungen  beruhen,  mit  vollem  Rechte  zukommt. 
Schliesslich  sind  noch  seine  mit  Augeraud  angestellten  Versuche,  behufs 
Einführung  der  elektrischen  Beleuchtung,  zu  erwähnen.  Jacobi*s  elektro- 
magnetisches Boot  hatte  eine  Kraft  von  drei  Viertel  Pferdekräften  und 
fuhr  mit  zwölf  Mann  Belastung  einige  Stunden  lang  auf  der  Newa  gegen 
die  Strömung  und  gegen  einen  conträren  Wind.  —  Für  seine,  dem  Kaiser 
von  Russland  vorgelegten,  galvanoplastischen  Medaillencopieen,  erhielt  er 
das  fürstliche  Geschenk  von  25,000  Rubeln  in  Silber.  Sein  Verfahren 
beschrieb  er  in  einer  eigenen  Schrift:  »Die  Galvanoplastik  u.  s.  w.*  8*, 
St.  Petersburg  1840. 

Julius  Plllcker,  geboren  den  16.  Juli  1801  zu  Elberfeld,  gestorben 
den  22.  Mai  1868  zu  Bonn,  war  ein  sehr  fruchtbarer  und  höchst  ver- 
dienter Mathematiker  und  Physiker.  Er  war  zuerst  ausserordentlicher 
Professor  in  Bonn,  dann  Gymnasiallehrer  in  Berlin,  ordentlicher  Professor 
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in  Halle  und  zum  Schluas  wieder  in  Bonn.  Von  seinen  selbBtsUsdigen 
mathematische n  Schriften  sind  ku  erwähnen:  Analytisch -geometriseb« 
Entwicklungen  u.  s.  w.,  2  Binde,  4»,  Essen  1826—31.  —  Sjstaw  d<r 
analytischen  Geometrie  u.  s.  w.  4",  Berlin  1835.  Theorie  der  algebrai- 
schen Curven  u.  s.  w.,  i",  Bonn  1839.  —  System  der  Geometrie  da 
Räume»  u.  s.  w.,  4°,  Düsseldorf  1846,  welche  Werke  in  der  Entwicklnog»- 
geschichte  der  analytischen  Geometrie  von  epochaler  Bedeatong  änd. 
Seit  1847  überging  Plücker  ganz  xnr  Physik.  Er  beschäftigte  mh 
zuerst  mit  magnetischen  Untersuchungen,  nach  dem  Jahre  1856  binge);en 
mit  Diamagnetismus.  Er  entdeckte  gleichzeitig  mit  Faraday  die  m«^ 
netischen  Eigenschaften  der  Flüssigkeiten  und  Gase.  Von  hohem  Inlereite 
sind  seine  Versuche  und  Entdeckungen  über  die  Magnekrystallkrail. 
bezüglich  welcher  Entdeckung  er  Faraday  zuvorkam;  ferner  erwAhaen 
wir  seine  Untersuchungen  über  unipolare  Induction,  welche  die  Umk^h- 
rung  des  Faraday'schen  Versuches  der  Rotation  eines  Stromes  um  einso 
Magnetpol  vorstellt.  Gassiot  verfertigte  die  ersten,  jetet  nach  Geisilcr 
in  Bonn  benannten  fast  luftleeren  Rohren,  durch  welche  der  Inductioii^ 
ström  hindurchgeleitet,  die  Erscheinung  des  geschichteten  Lichtes  henror- 
bringt.  Plücker  beschäftigte  sieb  vielfach  mit  den  Untersacbnugrii 
über  dieses  Phänomen,  besonders  über  das  Spectrnm  der  Gase  in  der 
artigen  Röhren,  sowie  über  die  Ablenkung  des  Lichtbogens  dnrcb  läatu 
Magneten,  Schliesslich  erwUhnea  wir  noch  Plücker's  Messungen  über 
die  Wärme ausdehnung  des  Wassers.  ^  In  den  letzten  Jahren  sein« 
Lebens  wendete  sich  unser  Forscher  wieder  mathematischen  Arbeiten  WL 
Eben  hatte  er  ein  grösseres  Werk:  „Uie  neue  Geometrie  des  Rauinä* 
in  Vorbereitung,  als  ihn  der  Tod  ereilte. 

Heinrich  Friedrich  Eniit  Lenz,  geboren  den  12.  Februar  1^1  m 
Dorpat,  gest,  den  10.  Febr,  1865  zu  Rom;  er  begleitete  die  KotzebueVbt 
Expedition  (1823—26)  als  Physiker,  wurde  hierauf  Mitglied  der  Pelen- 
burger  Akademie  und  Professor  an  der  Cnirersit&t ,  sowie  an  mehren« 
Fachschulen.  Lenz  hat  über  die  Leitungsfähigkeit  verschiedener  Pnl- 
slanzen  zahlreiche  Messungen  ausgeführt,  er  bestimmte  den  Einflosg  der 
Temperatur  auf  die  LeitungsfUbigkeit,  ferner  den  Lei tungs widerstand  des 
menschlichen  Körpers.  —  Gleich  Becijnerel  und  spUter  Joule  beschtftintl 
sich  Lenz  mit  der  Untersuchung  der  Wärme  Wirkung  des  Stromes.  Br  &Bd 
hiebei  wie  Becquerol  den  wichtigen  Satz,  dass  die  im  StromkreiM  «flt- 
wickelten  Wärmemengen  den  Quadratzahlen  des  im  Voltameter  gebildlM 
Knallgasgemenges,  also  dem  Quadrate  der  Intensität  proportional  seien.  ~ 
Lenz  untei-suchte  endlich  auch  die  Gesetze  der  IndnctlonsatrOme'). 

')  Bezüglich  der  Entwicklung  der  Lehre  vom  Galvaniimus  rergleld*: 
Olto  Ernat  Jnliua  Seyffer,  üescbicbtliche  Darstellung  des  QalruiiiB». 
8°.  Stuttgart^  Tübingen  1848,  und  Alerander  Schlotlmann,  Kritische  G«- 
schichte  der  Theorien  des  OalvanismUB.    Insug.-Dias.    8*-    Breslau  1856- 
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Die  künstliche  Lichttheorie  New  ton 's  hatte  durch  ein  volles  Jahr- 
hundert die  verschiedenen  Angriffe  bestanden.  Endlich  zu  Anfang  des 
gegenwärtigen  Jahrhunderts  schlug  auch  ihre  Stunde,  da  sie  zu  den 
8chon  heimgegangenen  Imponderabilien  versammelt  wurde.  In  kurzer 
Frist  sollte  ihr  das  Wärmefluidum  folgen,  während  die  elektrischen 
Flüssigkeiten  bis  auf  den  heutigen  Tag  ein  kümmerliches  Scheindasein 
fristen.  Wir  haben  weiter  oben*)  erwähnt,  dass  Thomas  Young  die 
TJndulationstheorie  des  Lichtes  aufgestellt  und  dieselbe  auf  die  Thatsache 
der  Interferenz  der  Lichtstrahlen  gegründet  habe.  Wir  haben  dort  auch 
gesehen,  dass  Young  im  Vaterlande  Newton's  mit  seinem  ungenügenden 
analytischen  Apparate  nicht  im  Stande  war,  der  neuen  Theorie  Eingang  zu 
Terschaffen.  Derjenige  Forscher,  welcher  die  Aufnahme  der  Undulations- 
theorie  des  Lichtes  unter  die  allgemein  anerkannten  physikalischen  Funda- 
mentalhypothesen  durchsetzte,  war  der  französische  Gelehrte  August  in- 
Jean Fresnel. 

Augustin-Jean  Fresnel   wurde  den   10.  Mai   1788  zu  Droglie 
bei  Bemay  in  der  Normandie  geboren.    Sein  Vater,   Jacob  Fresnel, 
war  Architekt,  der  sich  zu  Anfang  der  grossen  Revolution  auf  sein  kleines 
Besitzthum  bei  Caen  zurückzog   und  dort  hauptsächlich  der  Erziehung 
seiner  Kinder  oblag,     unser  Fresnel  war  ein  schwächliches  Kind,  das 
sehr  langsam  und  sehr  schwer  lernt«.    Er  war  schon  acht  Jahre  alt,  als 
er  erst  einigermassen   schreiben  gelernt  hatte.     Für  den  Unterricht   in 
den  Sprachen  zeigte  er  stets  eine  geringe  Empfllnglichkeit.     Im  Alter 
Ton  13  Jahren,   im   Jahre   1801   kam  er  in  die  Schule  zu  Caen,   mit 
sechszehn  ein  halb  Jahren  in  die  „Ecole  polytechnique*,  wo  er  durch  seine 
raschen  Fortschritte  in  den  mathematischen  Wissenschafben  alsbald  die 
Aufmerksamkeit  seiner  Lehrer  auf  sich  zog.   Besonders  war  es  Legendr e, 
welcher   ihn   ob  seines  besonderen  mathematischen  Talentes  vor  seinen 
Genossen  beglückwünschte.     Fresnel   kam   zuletzt  an  die    «Ecole  des 
ponts  et  chaussees*,   von  wo   er  als  Ingenieur  austrat.    Er  wurde  von 
Seite  der  Regierung  in  die  Vendee  gesandt,  wo  er  mit  Weg-  und  Wasser- 
bauten beschäftigt  war.     Fast  neun  Jahre  verbrachte  er  mit  ganz  und 
i    gar  unbedeutenden  Berufsarbeiten,   die   er  jedoch  mit  der  peinlichsten 
^   Oenauigkeit  ausführte.    Fresnel   war  ein  eifriger  Anhänger  des  durch 
r   die  grosse  Revolution  entthronten  Fürstengeschlechtes,  so  zwar,  dass  er 
sich  im  Jahre  1815  der  gegen  den  wiederkehrenden  Napoleon  gesandten 
königlichen  Armee  anschloss.     Als  eifriger  Royalist  wurde  er  während 
der  hundert  Tage  aus  den  Staatsdiensten  entlassen  und  zu  Nyons  (Dep. 
I>röme)  unter  polizeiliche  Aufsicht  gestellt. 
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Die  erste  wissenschaftliche  Arbeit  Fresne' 
Jahre  1814;  sJe  hatte  die  Verhesseriing  der  Erklärung  zum  GegenEtaodf, 
die  man  gewöhnlich  von  der  .jUhrlicUett  Aberration  der  Fixsterne  pbt. 
Die  ersten  Versuche  über  jenen  Erscheinungskreis,  der  in  der  Folge  den 
Gegenstand  seiner  wissenschaftlichen  Arbeiten  bilden  sollte,  fallen  in 
das  Jahr  1815.  In  der  gänzlichen  Abgeschiedenheit,  in  welcher  er  sich 
wahrend  seiner  Ingenieurarbeiten  befand,  besclaftigte  er  sich  anfönghch 
mit  philosophischen  Fragen,  dann  wendete  er  sieb  hydraulischen  und 
technisch-chemischen  Studien  zu.  Die  erste  Andeutung  des  erwachenden 
Interesses  für  die  Lehre  vom  Liebte  enthält  ein  Brief  an  seinen  Bruder 
L^onor  Fresnel  vom  15.  Mai  1814,  in  welchem  er  diesen  bitt«t,  ihm 
ein  Exemplar  der  Physik  von  Haüy  zu  senden,  nebst  den  Abhandlungen 
tranzüsischer  Physiker  über  die  Polarisation  des  Lichtes.  ,J'ai  m 
,dans  !e  Moniteur,  U  y  a  quelques  roois,  que  Biot  avait  lu  k  rinsiital 
.an  memoire  fort  interessant  sur  la  polarisation  de  la  lumtbre.  J'ai 
,beau  me  casser  la  töte,  je  ne  devine  pas  ce  que  c'est.'  Und  noch  am 
2S.  Dezember  1814  schreibt  er  von  Nyons  an  einen  Freund:  »Ich  »rei» 
, nicht  was  mau  unter  Polarisation  des  Lichtes  versteht,  bitte  meinfo 
„Onkel  Herrn  Merimee,  dass  er  mir  jene  Werke  sende,  ans  welchen  irli 
,mich  belehren  könnte."  Acht  Monate  nach  dieser  An&age  war  er  aaf 
diesem  Gebiete  so  bewandert,  als  irgend  ein  Physiker  seiner  Zmt.  Er 
überreichte  der  Akademie  im  selben  Jahre  eine  Arbeit:  .Memoire  rar 
la  diSraction  de  la  lumi&re',  welche  von  derselben  1819  mit  eintm 
Preise  gekrönt  wurde.  Nach  der  Wiederherstellung  des  KOnigthnmM 
Würde  Fresnel  wieder  in  sein  Amt  eingesetzt. 

Die  zahlreichen  und  bedentenden  Entdecknngen  Fresners  auf  dnn 
Gebiete  der  Optik  fallen  in  den  kurzen  Zeitraum  von  1815  bis  1826. 
Während  dieser  Zeit  war  unser  Gelehrter  ausser  seinen  wissenschaftlichen 
Forschungen  mit  den  verschiedensten,  ziemlich  heterogenen  Beschäftigungen 
ilberhüuft,  die  er  aul'  seine  Schultern  lud,  um  sich  ein  solches  Einkonunen 
zu  sichern,  welches  ausser  seinen  bescheidenen  Bedür&iissen  ihm  noel 
die  Mittel  liefern  sollte,  seinen  experimentellen  optischen  untersuch  Unheil 
nachzuhangen.  Für  die  Beschaffung  seines  Lebensunterhaltes  httle  itt 
doppelte  Einkommen  als  Ingenieur  und  als  Akademiker  allerdings  rricb- 
lieh  genügt,  jedoch  die  Anschaffung  der  kostspieligen  Apparate,  Airra 
er  sich  bei  seinen  Untersuchungen  bediente,  verzehrte  nicht  nur  »ta 
kleines  Erbtheil,  sondern  zwang  ihn  auch,  die  Pflichten  anderer  Aemtw 
auf  sich  zu  nehmen.  Die  Stelle  eines  Examinators  der  Zöglinge  dtr 
„Ecole  polytechnique"  wurde  frei,  Fresnel  bewai'b  sich  am  dieulb 
und  erhielt  sie  auch.  Es  war  dieses  schlecbtdotirte  Amt  jedoch  mü 
vieler  Mühe  verbunden  und  bei  der  übergrossen  Gewissenhaftigkeit  na«» 
Gelehrten  aufregend  und  tur  dessen  zarte  Gesundheit  von  don^uu 
schädlicher  Wirkung.  Um  jene  Zeit  wurde  eine  weitaus  vortheilhafUn 
Stelle  frei,  die  eines  Esaminatore  der  Marineeleven,  um  die  sich  Frem*'. 
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jedoch  vergebens,  bewarb.  Während  der  Prüfungen  an  der  polytechnischen 
Schale  im  Jahre  1824  traten  plötzlich  die  Symptome  eines  Langenleidens 
in  heftiger  Weise  zu  Tage.  Von  jener  Zeit  an  war  unser  Forscher  nicht 
mehr  im  Stande  seine  wissenschaftlichen  Untersuchungen  fortzusetzen.  Er 
war  zu  dieser  Zeit  Sekretär  der  französischen  Leuchtthurmcommission 
geworden  und  widmete  die  wenige  Zeit,  die  er  in  Folge  seines  rasch 
fortschreitenden  Uebels  für  die  Arbeit  verwenden  konnte,  dieser  Angelegen- 
heit. Endlich  zu  Anfang  Juni  1827  hatte  die  Krankheit  so  überhand 
genommen,  dass  eine  Entfernung  aus  der  Stadt  unbedingt  erforderlich 
schien*).  So  wurde  er  denn  nach  Ville-d'Avray  geführt,  wo  er  das 
herannahende  Ende  mit  der  Ruhe  des  Philosophen  erwartete.  Ein  junger 
Ingenieur  Namens  Duleau  widmete  sich  der  Pflege  des  Scheidenden. 
Ihm  verdanken  wir  auch  die  Nachrichten  von  den  letzten  Lebenstagen 
PresneTs**).  Acht  Tage  vor  seinem  Tode  überbrachte  ihm  Arago 
die  K Rumfordmedaille*,  welche  die  «Royal  Society*  zu  London  ihrem 
berühmten  auswärtigen  Mitgliede  für  seine  optischen  Forschungen  zu* 
erkannt  hatte.  Fresnel  starb  am  14.  Juli  1827  zu  Ville*d'Avray  bei 
Paris  in  den  Armen  seiner  Mutter.  Er  war  bloss  39  Jahre  und  2  Monate 
alt  geworden.  Die  französische  Akademie  hatte  ihn  im  Jahre  1823,  die 
englische  »Royal  Society*  im  Jahre  1825  in  die  Reihe  ihrer  Mitglieder 
aufgenommen.  In  seiner  Berufslaufbahn  hatte  er  es  bis  zum  „Ingönieur- 
en-Chef  des  Ponts-et-Chaussees*  gebracht. 

Die  gesammte  wissenschaftliche  Thätigkeit  FresneVs  kann  unter 
die  folgenden  zwei  Gesichtspunkte  gebracht  werden:  1)  Optische  Unter- 
suchungen und  2)  Untersuchungen  über  Leuchtthürme  und  Deleuchtungs- 
wesen.  Wir  können  uns  jedoch  an  dieser  Stelle  bloss  mit  den  auf  theo- 
retische Physik  bezüglichen  Arbeiten  eingehender  befassen.  Die  optischen 
Arbeiten  Fresnel's  lassen  sich  in  folgende  vier  Gruppen  eintheilen: 
1)  Diffraction  und  Interferenz,  2)  Constitution  und  Eigenschaften  des 
polarisirten  Lichtes,  3)  Undulationstheorie,  4)  Doppelbrechung.  Hiezu 
kann  man  noch  eine  Reihe  verschiedener  kleiner  optischer  Arbeiten  zählen. 
Bezüglich  der  Entwicklung  jener  Anschauungen,  welche  sich  unser  Forscher 
über  die  Natur  des  Lichtes  gebildet  hatte,  lassen  sich  drei  Hauptphasen 
unterscheiden.  In  der  ersten  derselben  betrachtet  Fresnel  die  Licht- 
erscheinungen als  verursacht  durch  Schwingungen  von  sehr  kurzer  Periode, 
die  sich  von  einem  zum  andern  Mittel  in  geraden  Linien  mit  überaus 
grosser  Geschwindigkeit  verbreiten.  Diese  Schwingungen  sind  fähig  mit 
einander  zu  interferiren.  Ueber  die  Schwingungsrichtung  wird  noch 
keine  bestimmte   Annahme  gemacht.     Die  zweite  Phase  der  optischen 


^)  Zu  Anfang  des  Jahres  1827  hatte  er  erwirkt,  dass  sein  Bruder  Leonor 
ihn  in  seinem  Amte  vertreten  dürfe.  Derselbe  wurde  nach  seinem  Tode  sein 
Nachfolger. 

•)  Duleau,  Kotice  sur  Fresnel. 
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.1  uangen  uusers  Forschers  ist  die  Voraussetznrg  der  transversalen 

SehwiDgnngsriehtnag  znr  Erklärung  der  Interferenz  polarisirter  Strahlen. 
Die  Schwingungen  geschehen  in  der  Tangentialebene  zu  der  Wellenoher- 
fläche,  nach  geraden  Linien,  parallel  oder  senkrecht  auf  die  Ebene  d« 
Polarisation.  Nachdem  in  solcher  Weise  die  Natur  der  Schwingung 
bestimmt  wa  ^  gbg  Fresnel  daran  zu  ergründen,  wie  das  Medium  der 
Bewegung  b  schaffen  sein  müsse,  welches  derartige  Schwingungen  ver 
breitet  nnd  wie  dasselbe  dnrch  die  ponderable  Materie,  in  dessen  Innern 
es  die  leeren  iäume  ausfüllt,  beeinflusst  und  verändert  wird.  Die  Fröthle 
dieser  letzte  in  der  Reihe  der  drei  anzuführenden  Conceptionen  führte 
zu  der  Theo  ie  der  doppelten  Refraction. 

Fresnel  Degann  seine  L ntorsucüungen  über  die  Natnr  drs  Liebt« 
mit  den  denkbar  einfachsten  Uittetn.  Er  hatt«  kein  Uikrometer  nm  die 
Breite  der  Fransen  zu  messen,  noch  einen  Heliostat,  um  den  Lichtstrahlen 
eine  constante  Richtung  zu  geben.  Einige  Stücke  Draht  und  ein  St&ck 
Carton  lieferten  ihm  ein  Mikrometer,  mit  Hälfe  einer  Linse  von  knner 
Brennweite  vermied  er  die  ünznkBmmlichkeit,  welche  ans  der  scheinbaren 
Bewegung  der  Sonne  folgt.  Der  Schlosser  des  Städtchens  lieferte  eben- 
falls einige  Kleinigkeiten  und  trotz  dieses  nnyollkommenen  Apparalet 
war  er  im  Stande,  die  nothwendigen  Dimensionen  genügend  genau  m 
messen  nnd  einige  der  wichtigsten  Gesetze  jener  Erscheinungen  aafEofinden. 
Das  Resultat  dieser  Untersuchungen  waren  zwei  umfangreiche  Abhand- 
lungen, welche  im  Zwischenraum  von  einigen  Wochen  der  Akademie 
eingereicht  wurden.  Die  Beurtheilnng  derselben  wurde  Arago  und 
Poinsot  übertragen.  Der  erste  von  den  genannten  beiden  Gelehrten 
erwirkte  beim  Generaldirektor  des  Brücken-  nnd  Strassenbaues  einra 
Urlaub  für  Fresnel,  damit  dieser  nach  Paris  kommen  nnd  seine  Ver 
suche  unter  vortheilhafteren  Bedingungen  ausführen  könne.  Anfangs 
1816  folgte  er  in  der  Tbat  dieser  Einladung  nnd  arbeitete  in  der  ihm 
gebotenen  Müsse  seine  zwei  ersten  Schriften  in  die  Abhandlung  ,Snr  la 
Diffraction*  um,  welche  in  den  .Aunales  de  chimie  et  de  physlqae* 
(2.  Serie,  Band  I)  erschienen  ist.  Fresnel  erklSrt-e  die  Erscfaeinnngen 
der  äusseren  Schattenfransen  durch  die  Undulationstheorie  des  Licht«: 
,0n  conijoit  aisöment  que  les  vibrations  de  deui  rayons  qni  se  croisent 
,sons  un  träs-petit  angle  peuvent  se  contrarier,  lorsque  les  noends  des 
„unes  correspondent  aus  ventres  des  autres"  *).  So  war  Fresnel  rnf 
den  Ausgangspunkt  Young's  gelangt.  Mittelst  der  Theorie  der  Inte^ 
ferenz  erklärte  er  in  der  Folge  die  Farben  dünner  BlBttchen.  Im  Anfang« 
hielt  er  eine  nicht  ganz  stichhältige  Theorie  aufrecht,  indem  er  die 
Interferenz  zwischen  den  direkt  fortgepflanzten  und  den,  an  den  Grenun 


•)  Oeuvres  I,  94.  „Deuxifrae  memoire  eur  lo  diffraction*,  wo  jedoch  d» 
letzten  Worte  dieses  Satzes  auf  Grund  einer  eigenhändigen  Correctnr  da 
Autors  eJDigermassen  anders  lauten. 
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eines  Körpers  reflektirten,  Strahlen  annahm.  Er  fand  jedoch  in  der 
ersten  akademischen  Pnblication  die  richtige  Anschauung,  dort  wo  er 
für  die  Reflexion  und  Befraction  des  Lichtes  eine  Theorie  gibt,  die 
von  jenen  Schwierigkeiten,  welche  der  Huygens'  anhaften,  frei  ist.  Die 
zweite  Abhandlung  Fresnel's,  in  der  er  die  Erklärung  der  Farben 
geriefter  Flächen  (Glasgitter)  gibt,  ist  vom  10.  November  1815  datirt. 
Vom  15.  Juli  1816  datirt,  überreicht  er  der  Akademie  ein  Supplement 
zu  seinen  ersten  Arbeiten,  in  welchen  zum  ersten  Male  die  Difiraction 
auf  die  Wirkung  der  Interferenz  solcher  Schwingungen  zurückgeführt 
wird,  welche  von  verschiedenen  Punkten,  an  den  undurchsichtigen  Schirm 
angrenzender  Theile  einer  Lichtwelle,  ausgeschickt  werden.  Diese,  sowie 
ahnliche  andere  Untersuchungen  über  jenes  interessante  Gebiet  der  theo- 
retischen Optik,  waren  die  Früchte  des  Pariser  Aufenthaltes  Fresners,  ja 
auch  die  Untersuchung  und  die  Festsetzung  jener  Bedingungen,  von  denen 
die  Interferenz  des  polarisirten  Lichtes  abhängt,  welche  zur  Annahme  der 
transversal  gerichteten  Schwingungen  fÜhi-te,  weisen  auf  jene  Zeit  zurück. 

Die  Pflichten  seines  Amtes  riefen  Fresnel  von  Paris  und  von 
seinen  wissenschaftlichen  Untersuchungen  nach  Rennes,  wo  er  einen  höchst 
mühsamen  Dienst  antreten  musste.  So  wurde  er  durch  Berufsarbeiten 
fast  ein  ganzes  Jahr  hindurch  von  jeglicher  wissenschaftlichen  Beschäfti- 
ispuig  abgehalten.  Endlich  im  Frühling  des  Jahres  1818  erhielt  der 
Gelehrte  eine  Verwendung  im  Amte  des  Canals  de  TOurcq,  welche  ihm 
den  bleibenden  Aufenthalt  in  Paris  gestattete. 

Um  jene  Zeit  schrieb  die  französische  Akademie,  hauptsächlich  auf 
Veranlassung  ihrer  einflnssreichen  Mitglieder  La  place  und  Biot,  welche 
beide  Anhänger  der  Emanationstheorie  des  Lichtes  waren,  die  folgenden 
Preisaufgaben  aus:  «1^  D^terminer  par  des  exp^riences  precises  tous  les 
«effets  de  la  di£fraction  des  rayons  lumineux  directs  et  refl^his,  lors- 
«qu^ils  passent  separement  ou  simultanement  pr^s  des  extremit^  d'un  ou 
,,de  plusieurs  corps  d'une  etendue,  soit  limitee,  soit  indefinie,  en  ayant 
«egard  aux  intervalles  de  ces  corps,  ainsi  qu^ii  la  distance  du  foyer  lu- 
„roineux  d'oü  les  rayons  ömanent;  2^  Conclure  de  ces  experiences,  par 
,des  inductions  mathematiques  les  mouvements  des  rayons  dans  leur 
«passage  pr^  des  corps.**  Es  bewarben  sich  zwei  Arbeiten  um  den  Preis, 
«reicher  der  einen  derselben,  der  Arbeit  FresneTs,  zuerkannt  wurde. 
Dieselbe  erschien  mit  den  Schriften  der  Pariser  Akademie  (Mem  de  TAcad. 
V.  1821,.  1822)*).  Die  Preisrichter  waren:  Biot,  Arago,  Laplace, 
Gay-Lussac  und  Poisson.  Der  letztere  zeigte,  dass  aus  den  Integral- 
ausdrücken für  die  Intensität  des  gebeugten  Lichtes  sowohl  für  einen 
kleinen  kreisrunden  opaken  Schirm,  als  auch  für  eine  kleine  kreisförmige 
Oeffnung  sehr  paradox  scheinende  Resultate  gefolgert  werden  könnten. 
Er  fand  nämlich,  dass  im  ersten  Falle  die  Intensität  des  Lichtes  in  der 


•)  Oeuvres  completes  d' Augustin  Fresnel.    Tome  I,  pag.  247—382. 
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Mitte  des  Schattens  genau  dieselbe  sein  müsse,  als  wenn  das  Licht  ohn- 
fJchirm  dahin  gelangt  wäre,  im  zweiten  Falle   hingegen   ergab  sich  für 
diese  Mittelpunktsaxe  der  Oeffnung,  je  nach   der  Entfernung,   eine  von 
der  Lichtintensität  Null,   bis  zur  vierfachen    der   direkten   Beleucbtosr 
schwankende  Intensität.    Es  wurde  nun  das  Experiment  bezüglich  dieser 
Fälle  angestellt,  welches  vollständig  mit  den  auf  Gnind  der  von  Fresnel 
aufgestellten  Beehnungsresultaten  übereinstimmte  und  somit  zum  glänzen- 
den Beweise  für  die  Richtigkeit  der  FresneTschen  Lichttheorie  wark 
Während  jener  Zeit,  da  sich  unser  Forscher    mit  den  Diffractiocr 
Phänomenen  beschäftigte,  unternahm  er  auch  Studien  über  die  InterfenrLi 
des  polarisirten  Lichtes,  welche  dadurch,  dass  sie  zur  Annahme  tnui9V€r 
saler  Schwingungen  führten,  die  gegenwärtige  Entwicklungsstufe  der  Opti 
bedingten.   Der  Begründer  der  ündulationstheorie  des  Lichtes,  Haj^esi 
war   zugleich  der  erste,    welcher  die  Erscheinung    der   Polarisatioa  1: 
doppelbrechenden  Substanzen  untersuchte.    Von  der  Annahme  longitndi- 
naler  Lichtschwingungen  ausgehend,  war  er  nicht  im  Stande  eine  irgend- 
wie befriedigende  Erklärung  des  Phänomens  zu  finden.  Newton  kons:? 
immerhin  eine  neue  Ergänzungshypothese  für   seine    Lichtmolecale  «i^ 
denken:  nämlich  eine  Art,  der  magnetischen  entsprechende,  Polarität,  b 
der  That  waren  die  New  ton 'sehen  Anschauungen  bis  an  den  Beginn  OASt-r^ 
gegenwärtigen  Jahrhunderts  die  herrschenden  geblieben.     Als  im  JaL'^ 
1810  Malus  die  Polarisation  durch  Reflexion  und  ein  Jahr  später  Ara^: 
die  farbige  Polarisation  entdeckte,  da  neigte  sich  ein  grosser  Theil  et: 
Physiker  jener  Newton'schen   Annahme  zu.     Besonders  war  es  Bi*. 
der  eine  höchst  complizirte  Theorie  der  neubeobacbteten  Erscheiniuic«! 
ausdachte,  welche  die  von  Malus  und  Arago   entdeckten  ThatsackK 
erklären  sollte.    Bloss  Thomas  Toung  und  Fresnel  opponirien  g«8« 
diese  Anschauungen,  welche  dem  vorausgesetzten  Licbtstoffe,  sowie  «f 
körperlichen  Moleculen,  verschiedene,  einander  theilweise  widersprechni^ 
Eigenschaften  zuschrieben.    Fresnel  begann  sich,  wie  oben  enrähnt.  ic 
Jahre  1816,  während  seines  Pariser  Aufenthaltes  mit  den  Erscheinows 
des  polarisirten  Lichtes  zu  beschäftigen.    Schon    am    7.  Oktober  diesr« 
Jahres  theilte  er  seine  Resultate  der  Akademie   mit.     Die  Abhasdhcr 
führt  den  Titel:  „Memoire  sur  Tinfluence  de  la  Polarisation  dans  racc« 
que  les   rayons  lumineux  exercent  les  uns  sur    les  antres.*    Fresif 
gelang  es,  die  Verwandtschaft  zwischen  der  Polarisation  durch  Bed^x^ 
und  der  Erscheinung  der  Doppelbrechung  in  KrystaUen  festzustellea.  P» 
wichtige  Folgerung,  die  er  aus  seinen  Untersuchungen  über  das  fcar 
sirte  Licht  zog,   dass  nämlich  die  beiden  Strahlen«  in  welche  der  L^ 
strahl  bei  seiner  Durchsetzung  eines  doppelbrechenden  Kiystalls  tm^^ 
wird,  auf  einander  keinerlei  wahrnehmbare  Wirkung  ausüben,  braitt  ' 
3ich  Arago   mitzutheilen ,   der  die  ganze  Tragweite   dieser  EniMco: 
allsogleich  auffasste  und  betonte,   man  müsse  einen  direkten  Bew*  ^ 
durch  zu  Stande  bringen,  dass  man  zeige,  wie  zwei,  in  entgegeii^vs«^» 
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'Sinne  polarisirte  Strahlenbündel  keinerlei  DifTractionserscheinungen  ver- 
ursachten. Auf  diese  Weise  kam  eine  Verbindung  zwischen  den  beiden 
Gelehrten  zu  Stande,  deren  Resultate  von  grosser  Bedeutung  für  die  Ent- 
wicklung der  neuen  Lichttheorie  war.  Dadurch,  dass  sie  als  Lichtbündel  für 
-den  bekannten  Fresn ersehen  Spiegelversuch  in  gleichem  oder  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  polarisirtes  Licht  anwendeten,  gelang  es  ihnen  nachzu- 
"weisen,  dass  zwei  polarisirte  Lichtstrahlen,  deren  Polarisationsebenen  paral- 
lel sind,  wie  gewöhnliches  Licht  interferiren,  zwei  polarisirte  Lichtstrahlen, 
deren  Polarisationsebenen  auf  einander  senkrecht  stehen,  hingegen  nicht 
interferiren,  sondern  bei  beliebiger  Phasendifferenz  stets  die  gleiche  Licht- 
intensitHt  geben.  Aus  diesen  Versuchen  folgerte  nun  Fresnel,  dass  in  den 
in  entgegengesetztem  Sinne  zu  einander  polarisirteu  Lichtstrahlen  die 
Vibrationen  zu  einander  und  zur  Richtung  der  Strahlen  senkrecht  stehen.  — 
Es  war  die  Annahme  einer,  auf  die  Richtung  der  Fortpflanzung  der 
Schwingungen  senkrechten,  Bewegung,  welche  demzufolge  in  der  zur  Wellen- 
fläche tangentiellen  Richtung  stattfinden  sollte,  eine  mechanisch  nur  schwer 
zu  begründende  Annahme,  gegen  die  sich  die  Physiker  jener  Zeit  energisch 
sträubten.  Selbst  der  Genosse  FresneTs  bei  seinen  Arbeiten  über  die 
Polarisation  des  Lichtes:  Arago  konnte  sich  niemals  mit  jener  Theorie 
befreunden  und  sagte  später,  er  habe  es  nicht  vermocht,  den  Arbeiten 
seines  Freundes  zustimmend  zu  folgen,  von  dem  Augenblicke  an,  als  dieser 
von  transversalen  Schwingungen  zu  sprechen  begonnen  habe.  Ja  die 
Rücksicht  auf  diesen  einflussreichen  Mitarbeiter  vermocht«  selbst  eine 
Zeit  lang  Fresnel  in  seinen  Schriften,  so  z.  B.  in  der  endgültigen 
Fassung  seiner  Arbeit  über  Diflraction  die  Theorie  der  Longitudinal- 
schwingungen  indirekt  anzuerkennen.  Aehnlich  wie  Arago  erging  es 
Toung,  wenn  dieser  sich  auch  der  Noth wendigkeit  der  Annahme  trans- 
versaler Schwingungen  nicht  verschliessen  konnte.  Er  sah  diese  Hypothese 
jedoch  vielmehr  als  eine  mathematische  Hypothese  an,  so  wie  wir  heut 
XU  Tage  uns  noch  die  Annahme  zweier  elektrischer  Flüssigkeiten  gefallen 
lassen  müssen,  oder  wie  man  als  rein  mathematische  Hypothese  auch  heute 
noch  die  Epicyklentheorie  zur  Erklärung  der  Planetenbewegung  gelten  lassen 
könnte.  Young  schreibt  der  Transvcrsalschwingung  deshalb  auch  keine 
Realität  zu  und  spricht  in  seinem  Artikel:  „Chromatics*  im  Supplement  der 
«Encyclopaedia  brittanica''  stets  von  einer  „imaginary  transverse  motion^. 
Erst  im  Jahre  1821  entschloss  sich  Fresnel  die  Theorie  der  Trans- 
versalschwingungen des  Lichtes  offen  anzunehmen.  Er  thut  dies ,  indem 
er  diese  Annahme  als  nothwendige  Folge  der  Erfahrungen  über  das 
polarisirte  Licht  und  dessen  Interferenzerscheinungen  hinstellt  und  sich 
bemüht,  darzuthun,  dass  diese  Art  der  Schwingung  eben  so  leicht  zu 
begreifen  sei,   als  die  der  longitudinalen  Schwingungen*). 


*)  Vergleiche:    „Consid^rations  möcaniqnes   sur   la   polarisation   de   la 
Inmiere".     Oeuvres  Tome  I,  pag.  629. 
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NoTemb«:  1817  öbemiclite  Fresnel    der  Aks^eaüe 
^bliaiMlianK,   welche  den   Til«l  führt:    ,Meoioire   ror   les   modi&atii» 
•te  la  r«flexioB  imprime  A  la  Itinii*n  poUris^.*      In  dieser  Schrift  W 

Lndelt  er  dorcb  M&lns  entdeclne  Polarisation  durch  K«äeiioD  nnd 

_mr  an  dei  nten  and  ivrenUn  Fliehe  einer  DnamalgamirteD  Spi^ 
IcbüW  «         an  p'tlirten  UeUllplatteo. 

An&tellnng  der  Tljeorie  roa  den  Transversalschwisgiugn 

fl  L-^—a      iciont  die  dritte  Periode  der  <riseiifi«baftlicl)en  PorviiBaf 
BBMri  ien,   welche  sich   auf  die  Aasarbeitong   der  UndnUtieu- 

Mtrie  T     t      ,e  Doppelbrechaug  des  IJchtes   bezieht.     Es    handelte  lidi 
an  mache,  wanun  gewisse  Imrstalliuiscbe  Sabstaaxm  die  %a- 

Bcnafl  haDen,  äeu  üicüi       /  ~   ndel  za  th«ilen,  TOn  denen  hto« 

der  eine  dem  Brecfaungsgesetze  Deacartes'  Folge  leistet.  Die  Theari« 
des  Lichtes  ist  hauptsächlich  in  drei  grösseren  Abhaudlangen  entwictelt 
Die  erste  derselben  führt  den  Titel:  ,De  la  lomi^re*  und  bildet  in 
Supplement  der  Riffanlt'scben  üebereetxong  der  Chemie  von  Tbonuon*). 
Die  Abhandlung  besteht  ans  den  folgerden  Capiteln:  Nature  de  !»  In- 
mi^re.  —  Difeaction  de  la  Imniere.  —  Des  anneanx  colores.  —  De  1* 
r^flexion  et  de  la  refractioo.  ~  De  la  doable  re&acttOD  et  de  la  polui- 
sation.  —  Coloration  des  lames  cristailisees.  —  ModiGcation  qat  1* 
refleiion  imprime  ä  la  lumiöre  polarisee.  ^  Die  zweite  der  erwlhntfli 
Abhandlungen  ist  die  folgende:  Premier  memoire  snr  la  doable  refradion, 
welche  er  der  Akademie  am  19.  November  1821  vorleßtc.  Am  Scbln« 
dieser  Abhandlung  fasst  er  die  Resultate  seiner  Untersochungen  in  dra 
folgenden  Sätzen  zusammen:  Die  Gesetze  der  Doppelbrechung  kOann 
mit  Hülfe  eines  dreiaiigen  ElHpsoides  dargestellt  werden.  Sind  dessen  ioi 
Axen  gleich,  so  gibt  es  nur  eine  Art  der  Fortpflanzung  des  Lichtes  ia 
diesem  Mittel,  also  keine  Doppelbrechung  and  keine  PolarisatioD.  Sind 
bloss  zwei  Azen  gleich,  d.  h.  das  Ellipsoid  eine  Revolationsfläcbe,  » 
stellt  es  die  Doppelbrechung  eines  einaxigen  Rrystalles  dar.  Eines  der 
beiden  Wellensysteme,  in  welche  das  Licht  sich  theilt,  behalt  dieselbe 
Geschwindigkeit  in  irgend  welcher  Richtung  und  folgt  dem  gewfihnliebeB 
Brechongsgesetze  des  Lichtes,  während  das  andere  System  der  Lichtwdten, 
indem  es  seine  Richtung  ändert,  der  Beihe  nach  sämmtliche  Fait- 
pflan Zangsgeschwindigkeiten  durcbl&uft,  welche  den  verschiedenen  Radio- 
vectoren  des  EUipsoides  entsprechen.  Endlich  im  Falle  des  dreiaiigm 
Ellipsoides  gibt  es  keine  ordinäre  Lichtbrechung  mehr,  jeder  Strahl  ist 
extraordinär,  d.  h.  das  Licht  bewegt  sich  in  jeder  Richtang  mit  udcn? 
Geschwindigkeit.  Es  ist  dies  der  Fall  der  zweiaxigen  Krystalle.  —  Um 
jedoch  mit  Hülfe  dieser  £Uipsaide  die  Geschwindigkeit  des  LichUs  ii 
den  verschiedenen  Richtungen,  ferner  die  Richtung  der  PolarisatiMB- 
ebenen  bestimmen  zu  können,    müssen  wir   auf  die  Grandhypothese  n- 

•)  Oeuvres  T.  II,  pag.  3. 
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rückgehen,  welche  in  folgenden  Sätzen  dargestellt  werden  kann:  Die 
Licbtschwingnngen  finden  in  den  Tangentialebenen  statt,  welche  an  die 
Wellenflächen  gelegt  werden  können,  die  Polarisationsebene  ist  senkrecht 
auf  die  Schwingungsrichtung  der  Aetherth  ei  leben.  Mit  Hülfe  dieser  Theorie 
lässt  sich  eine  grosse  Reihe  von  Erscheinungen  erklären,  so  z.  B.  die  Farben 
von  Krystallplättchen.  Man  kann  femer  auf  Grund  dieser  Annahme  die 
Intensität  des  Lichtes  berechnen,  so  wie  alle  übrigen  für  die  Erscheinung 
bestimmenden  Factoren.  In  Folge  aller  dieser  Eigenschaften  schreibt  der 
Verfasser  seiner  Hypothese  einen  grossen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit 
zu.  —  Die  letzte  der  obenerwähnten  drei  Abhandlungen  führt  den  Titel: 
,Second  memoire  sur  la  double  refraction.*  Nach  einer  historischen 
Einleitung  folgt:  «Theorie  mecanique  de  la  double  refraction."  Dieselbe 
ruht  auf  zwei  Hypothesen,  die  eine  bezieht  sich  auf  die  Natur  der  Licht- 
schwingungen, die  andere  auf  die  Constitution  des  Mittels,  welches  die 
Eigenschaft  der  Doppelbrechung  besitzt.  Bezüglich  der  letzteren  wird 
vorausgesetzt,  dass  die  Elasticität  des  Mediums  je  nach  den  verschiedenen 
Richtungen  eine  verschiedene  sei,  derart,  dass  eine  Bewegung  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  das  Spiel  verschiedener  elastischer  Kräfte  zur  Folge 
hat.  —  Was  das  eigentliche  Medium  der  Fortpflanzung  des  Lichtes:  den 
Aether  betrifft,  so  gelangt  Fresnel  zu  einigen  Folgerungen  über  die 
Constitution  desselben.  Der  Aether  besteht  aus  gesonderten  Moleculen, 
welche  von  einander  in  so  grosser  Entfernung  sind,  dass  sie  in  ihren 
Wirkungen  als  mathematische  Punkte  betrachtet  werden  können.  Eine 
wichtige  Forderung  bezüglich  des  Acthers  ist  die  seiner  Incompressibilität, 
welche  mit  der  übermässigen  Feinheit  allerdings  in  Widerspruch  zu 
stehen  scheint*).  Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  die  Fresnel 'sehe  Theorie 
über  die  Lage  der  Schwingungsebene  zur  Polarisationsebene  gar  nichts 
entscheidet.  Die  Schwingungsebene  ist  entweder  parallel  oder  senkrecht 
zur  Polarisationsebene,  beide  Hypothesen  erscheinen  hier  gleichberechtigt, 
schliessen  sich  jedoch  gegenseitig  aus. 

Das  zweite  , Memoire"  über  die  Doppelbrechung,  sowie  einige  Zu- 
sätze und  Supplemente,  welche  Fresnel  zu  Ende  des  Jahres  1821  der 
Akademie  überreichte,  wurde  einer  Commission  übergeben,  die  aus  den 
Mitgliedern  Ampere,  Arago,  Fourier  und  Poisson  bestand,  von 
denen  jedoch  der  letztere  an  den  Verhandlungen  nicht  Theil  nahm. 
Arago  enthielt  sich  jeglicher,  voraussichtlich  nutzloser  Discussion,  be- 
züglich des  theoretischen  Theiles  der  Abhandlung  und  bedachte  in  seinem 


^)  Herr  Prol*.  Kirch  ho  ff  hat  einst  dem  Schreiber  dieses  geäussert, 
dass  sich  einer  so  enorm  schnellen  Folge  der  Impulse  gegenüber,  wie  dies 
beim  Lichte  der  Fall  ist,  auch  das  verdünnteste  Gas  als  incompressible  Flüssig- 
keit verhalten  würde.  Eine  ähnliche  Bemerkung  findet  sich  in  seiner  Rectorats- 
rede  vom  Jahre  18G5:  Ueber  das  Ziel  der  Naturwissenschaften.  Heidelberg, 
1865,  4*. 
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Referate  die  experimentellen  Theile  der  Arbeit  mit  ^ossem  Lobe,  woranf 
er  die  Aufnahme  derselben  in  das  ^Recneil  des  Savants  etrangers*  v-r 
schlug,  welchem  Antrage  denn  auch  die  Akadenaie    mit  Einstimmigkeit 
beifiel.     Kurze  Zeit  hierauf  wurde  Fresnel    an   Stelle   des  verstorben« 
Charles    in    die    Akademie    gewählt.      Am    7.   Januar    1823   legte  fr 
der  Akademie  eine  Abhandlung  yor  unter  dem  Titel:    Memoire  sur  '.a 
loi  des  modifications   que   la   reflexion  imprime  a  la  lumiere  polaris*?.' 
in    welcher   er  die   allgemeinen   Bedingungen    entvrickelt,    welchen  jri> 
mechanische  Theorie   des  Lichtes   entsprechen     moss.     E.s    sind  die*  di'- 
folgenden  fünf  Bedingungen:    1)  Die  transversale  Richtung  der  Schwit 
gungen,  2)  die  PerpendicularitÄt  der  Schwingungen   auf  die  Polarisatioc^ 
ebene,   3)  die  Erhaltung  der  lebendigen  Kräfte,    4)  Die  Continuität  «i-r 
Bewegung  an  der  Trennungsfläche  zweier  Medien,  5)  die  Proportionalri' 
zwischen  dem  Brechungsindex  und  der  Quadratwurzel  aus  der  Dichtijt«: 
des  Aethers.  —  Die  erste  dieser  Bedingungen  fol^  aus  den  Versucbec 
die  zweite  ist  eigentlich  eine  Hypothese,    welche  Fresnel  jedoch  dur-fc 
seine  Theorie  der  Doppelbrechung  bewiesen  zu  haben  glaubt:  die  drr* 
ist  ein   allgemeines    mechanisches   Gesetz,   die    vierte    ist    eVienfalls  eir/ 
nothwendige  mechanische  Forderung;  die  fünfte  endlich  ist  eine  der  rw*: 
hier  möglichen  Annahmen,  welche  mit  den  zwei,    bezüglich  dtr  ?o\ir.- 
sationsebene   möglichen  Hypothesen   betreffs    der    Richtung   der   Schvis- 
gungen  in  Correlation  ist. 

Fresnel  hat  die  Beziehung  zwischen  dem  Lichtäther  und  der  pr- 
derabeln  Materie  in  seiner  Theorie  der  Aberration,  der  Absorption  urc 
verwandter  Erscheinungen,  die  wir  hier  jedoch  mit  Stillschweigt^n  über- 
gehen, berührt.  Eben  so  wenig  können  wir  hier  auf  die  Darstelluar 
der  grossen  Verdienste  näher  eingehen,  welche  sich  Fresnel  durch  di* 
Verbesserung  der  Leuchtvorrichtungen  an  den  Leuchtthürmen  •*ii»» 
Vaterlandes  erworben  hat.  Die  einschlägigen  Arbeiten  unsers  Verfiss^r* 
füllen  mehr  als  die  Hälfte  des  dritten  Bandes  seiner  Werke. 

Die  Werke  FresneTs  wurden  durch  Henri  de  Senarmont.  Emi.» 
Verdet  und  L^onor  Fresnel  unter    dem    Titel:     , Oeuvres   wmp^t^ 
d'Augustin  Fresner  (Paris  1866—1870)  in  drei  mächtigen  Qoarthiacß 
herausgegeben.     Der   erste  Band   enthält   als  Einleitung   eine  po^hos* 
Publikation  Verdens,  in  welcher  dieser  Gelehrte  eine  ausführliche  Ihr 
Stellung  der  wissenschaftlichen  Thätigkeit  PresnePs  in  wahrhaft  cU*^ 
scher  Form  liefert.     Hierauf  folgen  die  beiden  ersten  Sektiont'n  der  «^ 
4ie  Theorie   des   Lichtes   bezüglichen   Arbeiten    des  Verfassers.  nimW 
1)  Diffraction   und    Interferenz,   2)  Constitution    und   Eigenschaften  ^ 
polarisirten  Lichtes.  —  Der  zweite  Band  enthält :  Theorie  de  la  hw^^ 
3)  Systematische  Darstellung   der  Undulationstheorie   und   Contror«« 
über  dieselbe,  4)  Doppelbrechung,  5)  verschiedene  optische  Fragen.  Fenf 
Vermischtes  und  Auszüge,  schliesslich:    Wissenschaftliche  Corrp^»n«ß 
jnit  Young,   Arago,   Leonor   Fresnel   und    anderen.   —  IVr  1^ 
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Band  enthält  die  auf  Leuchtthürme  und  Leuchtvorrichtungen  bezüglichen 

_  _  * 

Schriften  und  Correspondenzen,  als  Anhang:  Eloge  historique  d'Augustin 
Fresnel  par  Fr.  Arago.  Den  Schluss  des  ganzen  Werkes  bildet  ein 
höchst  ausiiihrliches  analytisches  Inhalts  verzeich  niss  (225  Seiten). 

Im  Anschlüsse  an  Fresnel  fuhren  wir  hier  noch  die  folgenden 
Zeitgenossen  an,  deren  wissenschaftliche  Thätigkeit  sich  hauptsächlich 
auf  Optik  bezieht  oder  die  an  der  heutigen  Gestaltung  der  Optik  Theil 
genommen:  Brougham,  Malus,  Biot,  Brewster,  Fraunhofer, 
Cauchy,  Franz  Ernst  Neumann,  Lloyd,  Joh.  Wolfgang  Goethe 
und  Schopenhauer. 

Lord  Henry  Broagham  (and  Taaz),  geb.  1 778  zu  Edinburgh,  gest.  1868 
zu  Cannes,  Advokat  und  Staatsmann,  berühmter  Bekämpfer  des  Sklaven- 
handels, Vertheidiger  der  Königin  Charlotte  in  ihrem  Prozesse  im  Jahre  1820. 
Brougham  entfaltete  eine  segensreiche  Wirksamkeit  durch  die  Gründung 
verschiedener  humanitärer  Anstalten  und  durch  seine  Bemühungen  um 
das  Unterricht swesen.  Brougham  war  ein  Anhänger  der  Newton'schen 
Lichttheorie  und  in  Folge  dessen  ein  eifriger  Gegner  Young's,  dessen 
Ansichten  über  die  Interferenz  des  Lichtes  er  in  der  „Edinburgh  Review" 
heftig  angriff*).  Er  beschuldigt  den  Verfasser  , einer  gefährlichen  Er- 
schlaffung aller  Prinzipien  einer  physischen  Logik".  Young  verfasste  eine 
Erwiderung,  die  jedoch  wenig  verbreitet  wurde.  Die  Undulationstheorie 
war  und  blieb  in  England  noch  eine  Reihe  von  Jahren  hindurch  un- 
populär und  vermochte  sich  keine  Anhänger  zu  erwerben.  Brougham 
veröfl'entlichte:  Experiments  and  observations  on  the  inflection,  reflection 
and  colours  of  light  (Phil.  Trans.  1796  und  1797). 

Etienne-Loals  Malus,  geboren  den  23.  Juni  1775  zu  Paris,  gestorben 
ebendaselbst  den  23.  Februar  1812,  war  der  Sohn  Anne-Louis  Malus  da 
Mitry,  der  im  Schatzkammeramt  bedienstet  war.  Er  erhielt  eine  sorgfältige 
Erziehung,  besonders  in  Mathematik  und  in  der  classischcn  Literatur 
der  Alten.  Noch  in  späteren  Jahren  wusste  er  ganze  Stellen  der  Iliade 
zu  rezitiren.  Im  Alter  von  siebenzehn  Jahren  wurde  er  in  die  Militär- 
iogenieurschule  aufgenommen.  In  dieser  Zeit  beschäftigte  er  sich  mit 
poetischen  Versuchen,  er  verfasste  eine  Tragödie  in  Versen,  welche  den 
Tod  Cato's  zum  Gegenstande  hatte.  Er  hatte  sich  in  seinen  Studien 
ausgezeichnet  und  war  schon  nahe  daran  Offizier  zu  werden,  als  er  — 
wahrscheinlich  der  Stellung  seines  Vaters  zufolge  —  auf  Befehl  des  da- 
maligen Kriegsministers  Bouchotte  als  antirepublikanischer  Gesinnungen 
verdächtig  aus  der  Schule  entlassen  wurde.  Er  war  hiedurch  gezwungen 
als  gemeiner  Soldat  in  das  fünfte  Bataillon  von  Paris  einzutreten,  in 
welcher  Eigenschaft  er  bei  den  Fortificationsarbeiten  zu  DUnkirchen  ver- 
wendet wurde..  Als  die  «Ecole  polytechnique**  ins  Leben  trat,  wurde 
er  durch  den  Direktor   der  Festungswerke  jenes   Platzes   als  einer  der 


•j  Vol.  I.  pug.  450. 


ein  VertaäLtnisB  mit  dei-  Tochter  (tesj  l  niversitiiisk 
einem  Fräulein  Koch.  Er  war  im  Begriffe  sich  n 
mahlen,  als  er  zur  ägyptischen  Armee  eingethcilt  w 
als  Capitän  an  dem  Feldzuge  in  Aegj-pten  Theil ,  - 
dort  herrschenden  Seuche  befallen,  von  welcher  er  , 
Hülfe  gesundete.  Im  Jahre  1801  langte  er  wieder 
an.  Knrze  Zeit  hierauf  führte  er  seine  Verlobte 
1808  war  er  Unter-Direktor  der  Befcstigunga werke  z 
Oberstlieutenant  und  Examinator  an  der  polyteühi 
war  er  endlich  in  der  Lage  seinen  wissen scbaftlit 
nachhängen  zu  können.  In  Folge  eines  Preises,  d< 
eine,  auf  Doppelbrechung  bezügliche,  Arbeit  ansges 
er  seine  optischen  Studien  wieder  vor  und  best: 
sächlich  mit  den  optischen  Eigenschaften  des  Dopp 
1808  glückte  ihm  eine  Entdeckung  von  grosser  Trst, 
die  mechanische  Theorie  des  Lichtes  eine  bedeutondt 
es  ist  dies  die  zufiiUig  gemachte  Entdeckung  der 
Reflexion.  Nach  der  Erzillihmg  Biot's  betrachte 
Fenster  seiner  Wohnung  in  der  Bue  d'Enfer  das  \ 
Palais  Luxembonrg  gespiegelte  Sonncnbild  durch  ei 
Zu  seinem  Befremden  nahm  er  nun  wahr,  dass  u 
des  Kr>-stalles  sich  das  Sonneubild  abwechselnd  ver 
bei  einer  gewissen  Stellung  Jedoch  gänzlich  verscl 
Tage,  als  er  zu  einer  andern  Stunde  das.selbe  Es] 
wollte,  gelang  ihm  dasselbe  in  Folge  des  geiLndi 
nicht  wieder.  Malus  wies  nun  nach,  dass  bei  der 
von  einer  Glas-  oder  W asser flitche ,  unter  einem  ] 
Lichtstrahlen  jene  Eigenschaften  erhalten,  welche 
Durchgange  durch  doppelb  reck  ende  Medien  lieobat 
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erschien  bloss  der  ausserordentliche  Strahl.     Hieraus  lässt  sich   folgern, 
dass  das  Licht  in  der  Reflexionsebene  polarisirt  sei. 

Malus  fand  den  Polarisationswinkel  für  verschiedene  Substanzen 
i^rschieden,  ferner  zeigte  er,  dass  man  an  Stelle  des  analysirenden 
Kalkspathes  ebenfalls  einen  Spiegel  anwenden  könne;  wenn  dieser  so 
gestellt  wird,  dass  seine  Ebene  auf  die  des  ersten  Spiegels  senkrecht 
steht,  so  geschieht  von  letzterem  Spiegel  keine  Reflexion,  der  Strahl 
wird  absorbirt.  Die  Intensität  des  vom  zweiten  Spiegel  reflektirten 
Lichtes  ist  dem  Quadrate  des  Cosinus  jenes  Winkels  proportional,  den 
die  beiden  Spiegel  mit  einander  bilden.  Bei  der  Untersuchung  des  ge- 
brochenen Lichtes  fand  er,  dass  auch  dieses  zum  Theil  polaiisirt  sei 
und  zwar  in  einer  zur  Polarisationsebene  des  reflektirten  Lichtes  senk- 
rechten Ebene.  Er  sprach  als  allgemein  den  Satz  aus,  dass  bei  jeder 
Polarisation  des  Lichtes  zwei  polarisirte  Strahlen  entständen,  deren  Polari- 
sationsebenen auf  einander  senkrecht  stehen. 

Malus  war  jedoch  ein  strenger  Anhänger  der  Emissionstheorie. 
Er  spricht  von  den  Erscheinungen  ,qui  dependent  des  formes  des  mole- 
cales  de  la  lumi^re"  und  stellte  die  Polarisirung  des  Lichtes  durch  die 
Gleichrichtung  gewisser  Polaritätsaxen  der  Lichtmolecule  vor,  wesshalb 
er  denn  auch  diesen  Namen  für  die  Erscheinung  wählte. 

Die  Schriften  Malus'  sind  die  folgenden:  Sur  une  propriöte  de  la 
loini^re  reflechie  par  les  corps  diaphanes  (Bull.  Soc.  philom.  T.  I,  No.  16, 
Janv.  1809)*).  —  Sur  les  ph^nomenes  qui  dependent  des  formes  des 
molecules  de  la  lumi^re  (ib.  Tome  I,  N«^  20,  Mai  und  N«  21,  Juni  1809). 
—  Memoire  sur  la  lumidre  (ib.  T.  II,  N»*  42,  März  1811).  —  Sur  de  nouv, 
phenom.  d'optique  (ib.  N<>  45,  Juni  1811).  —  Mem.  sur  les  ph^nomdnes 
qui  accompagnent  la  reflexion  et  la  refraction  de  la  lumi^re  (ib.  N**  47, 
August  1811).  —  Sur  une  propri^te  des  forces  r^pulsives  qui  agissent  sur 
la  lumiere  (Mem.  d'Arcueil  II,  1809).  —  Description  et  usage  d'un  gonio- 
m^tre  repetiteur,  (ib.  III,  1817).  —  Sur  Taxe  de  refraction  des  cristaux 
et  des  substances  organisees  (Journ.  dos  phys.  T.  73,  1811).  —  Mem.  sur 
Toptique  (Journ.  Ecole  polyt.  T.  VII,  1808).  —  Sur  la  mesure  du  pouvoir 
r^fringent  des  corps  opaques  (ib.  VIII,  1809).  —  Traite  d'optique  ana- 
Ijtique  (Mem.  Sav.  ^tr.  II,  1811).  —  Theorie  de  la  double  refraction 
de  la  lumiere  dans  les  substances  cristallines  (ib.  id.)**). 

Malus  wurde  für  seine  Entdeckungen  zum  Mitglied  der  Pariser 
Akademie  gewählt,  ferner  erhielt  er  von  der  Londoner  „Royal  Society" 
die  Rumford-Medaille.  Malus  starb  im  Alter  von  36  Jahren  und 
8  Monaten.  Ueber  seine  Biographie  findet  sich  Näheres  in  Arago: 
Oeuvres  biogr.  III,  Young:  Mise.  Works,  Vol.  II,  pag.  591. 


*)  In  dieser  Abhandlung  findet  sich  die  Beschreibung  der  Entdeckung 
der  Polarisation. 

••)  Von  der  Akademie  1810  preisgekrönt. 
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liste  Blot,  geboren  deu  21.  April  1774  zu  Paris,  gestorben 

auoBetasb  •»^n  3.  Februar  1862,   war  Professor   an  der  Centralechnle 

Bea       ii      iann  Professor   der  Physik    am    College   de  Fraoee,  inr 

fOn&    1    —    der  Fakultät  der  Wissenschaften  za  Paris,  ferner  Mitglie4 

.  ]  ad  des  , Bureau  des  longitades'.    Biot  war  ein  ungemein 

lg  issiger  wisseaschaftlicher  Forsuher  und  Schriftst«ller,  der 

e  Reihe  von  Schriften  verfasst  hat.    Biot  hat  mit  mehreren 

ii  ssen  gemeinschaftlich  Untersuchungen  angestellt,  so  i.  B. 

.    odatisehe  und  geophysische  Untersuchungen   im  Auftrage 

saus,  ferner  mit  demselben  über  die  liehtbrecbende  Krift 

Persoz  und  Thenard  chemische  Untersuchungen,  (nit 

IIb  .  'iie  a'     ' '      '    "'"  ''  Pouillet  Über  die  Diffradion*- 

erscheinangeD.     Biot   war  einer  der  letzten  Anhänger  der  ündulations- 

theorie,  an   der  er  trotz  der  Arbeiten  FreBnel'B  mit  HartnBckigkeit 

festhielt.    Um  die  verschiedenen  ErscheinnngeD ,  die  er  vermöge  miier 

eingehenden  optischen  Untersachungea  sehr  genau  kannte,   erklären  n 

kOnnen,  nahm,  er  eine  Reihe  von  Hypothesen  zu  U&lfe,  welche  dlmmtlick 

von  einander  unabhängig  eine  Anhäufung  von  VoraoasetEnngen  bildrar 

und  als  Muster  einer  unstatthaften  physikalischen  Theorie  dienen  können. 

Die  Lichtmoleoute  haben  nach  ihm  die  folgenden  Eigenschaften:  Sie  sisd 

Polyeder,  die  eine  Symmetrieaxe  derselben  ist  die  Axe  der  Polarisation, 

eine  darauf  senkrechte  Aie  wird  an  ihrem  einen  Ende  von  den  breelwii- 

den  Uaterien  angezogen,  am  andern  abgestossen.    Id  einem  onpolansirUn 

Licfatstrahle   haben    die  Polarisationsaxeu    alle    mSglichen    znm   StnUe 

senkrechten    Richtungen.     Die    Licbtmolecule    rotiren    gleichförmig   nm 

ihre  Polarisationsaxe ,   von    der   Revolutionsdauer   hangt   die   Parbe  sb. 

Durch  diese  Rotation  kehrt  das  Molecul  abwechselnd  die  angezogene  und 

die  abgestossene  Seite  dem  brechenden  Mittel  zu.    Hieraus  erklären  sieb 

die  Newton'schen  , Anwandlungen"  der  leichten  Transmission  oder  der 

leichten  Reflexion.  —  Die  Reflexion   des  Lichtes   hat  auf  die  Rotations- 

geschwiudigkeit  der  Theilchen  keinerlei  Einfluss,  bringt  jedoch  ein  theil- 

weises  oder  vollständiges  Parallelstellen  der  Polarisationsaien  zu  SUnde, 

die  im  polarisirten  Strahle  in  der  That  sämmtlich  in  einer  Ebene  liegen.  — 

Die  Brechung  ändert  die  Rotationsgeschwindigkeit  der  Molecale  in  einen 

vom  brechenden  Mittel  und  dem  Einfallswinkel  abhängenden  Verhaltnisse. 

Ausserdem  existirt  die  Tendenz,  die  Polarisationsaien  auf  die  Brechongs- 

ebene  senkrecht  zu  stellen.  —  Findet  Doppelbrechung  statt,  so  beginnen 

die  Polarisationsaien  der  Molecule  eine  schwingende  Bewegung  zwisctoi 

ihrer  Anfangslage  nnd  einer  zum  Hauptschnitte  symmetrischen  Richtung. 

Die  Daner  dieser  Oecillationen  sind  für  die  Molecule  verschiedener  Farben 

der  Rotationsdauer  um  die   Polarisationsaien   proportional.  —  In  einer 

gewissen  Tiefe  hören  diese  Schwingungen  auf  und  an   ihre  Stelle  tritt 

eine  Lagerung   der  Polarisationsaien    in    zwei    auf  einander  senkredite 

Richtungen. 
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Diesen  künstlich  aufgerichteten  Bau  von  ganz  und  gar  willkür- 
lichen Hypothesen,  welche  eine  mechanische  Theorie  schwer  zulassen, 
hat  Biot  bis  an  sein  Ende  gegen  die  durchsichtige  und  lichtvolle  Theorie 
Fresnel's  aufrechterhalten  und  sie  durch  alle  Auflagen  seines  .Pr^ia 
de  Physique"*)  hindurch  vorgetragen. 

Von  den  übrigen  Untersuchungen  Biot's  erwähnen  wir  nur  noch 
einige.  Er  bestimmte  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  einem  Röhren- 
Systeme  aus  Gusseisen,  das  eine  Länge  von  fast  einem  Kilometer  hatte. 
—-  Aus  seinen,  mit  Arago  über  die  Brechungsexponenten  der  Gase  an- 
gestellten, Versuchen  folgerte  er  das  Gesetz,  dass  die  brechende  Kraft 
der  Luft  deren  Dichtigkeit  proportional  sei  und  zwar  für  alle  Farben 
im  selben  Verhältnisse,  so  dass  ein  Luftprisma  keine  Farbenzerstreuung 
zu  Wege  bringe.  Dasselbe  Gesetz  fanden  die  beiden  Forscher  für  alle 
andern  Gase.  Für  Gasgemische  ist  die  brechende  Kraft  gleich  der  Summe 
der  brechenden  Kräfte  der  Bestand theile**).  Andere  Untersuchungen  be- 
ziehen sich  auf  die  Circularpolarisation.  —  Biot  und  Arago  haben 
auch  die  ersten  genauen  Dichtigkeitsbestimmungen  der  Gase  ausgeführt. 
Mit  dem  Probleme  der  Wärmeleitung  hat  sich  unser  Forscher  schon  vor 
Fourier  beschäftigt  und  darüber  auch  zweckmässig  eingerichtete  Ver- 
suche angestellt.  Biot  hat  ferner  ^ie  Vertheilung  des  freien  Magnetis- 
mus in  einem  Magneten,  die  elektrischen  Zerstreuungscoefßzienten  ver- 
schiedener Körper,  die  Dichtigkeit  der  Elektricität  an  den  Polen  einer 
Volta^schen  Säule  und  gleich  nach  Ojersted's  Entdeckung  die  Wirkung 
eines  Stromes  auf  einen  in  verschiedener  Entfernung  befindlichen  Magnet- 
pol untersucht. 

Sir  David  Brewster,  geboren  den  11.  Dezember  1781  zu  Sedburgh 
in  Schottland,  gestorben  zu  Allerly-House  bei  Melrose  den  10.  Februar 
1868.  ursprünglich  verlegte  er  sich  auf  Theologie,  später  war  er 
Advokat,  zuletzt  Professor  der  Physik  an  der  Universität  zu  St.  Andrews, 
1859  wurde  er  Kanzler  der  Edinburgher  Universität.  Im  Jahre  1831 
brachte  er  die  Versammlung  zu  York  zu  Stande,  wodurch  er  den  Grund 
zur  .British  Association  for  the  Advancement  of  Science'  legte,  welche 
alljährlich  in  einer  andern  Stadt  ihre  Versammlungen  abhält.  Im  Jahre 
1819  gründete  er  mit  Jameson  das  „Edinburgh  Philosophical  Journal', 
später  das  .Edinburgh  Journal  of  Science*.  Er  redigirte  die  .Edin- 
burgh Encyclopaedia"  (18  Bände,  4«  Edinb.  1810-1830),  für  welche  er 
namentlich  die  auf  Optik  bezüglichen  Artikel  verfasste.  In  weiteren 
Kreisen  bekannt  wurde  er  durch  einige  populäre  Schriften  und  seine 
Biographien  berühmter   Gelehrter:   The  life  of  Sir  Isaac  Newton.  — 


*)  Pr^is  eUmentaire  de  Physique  ezp^rimentale,  2  vol.,  Paris  1818—21. 
Deutsch  von  Fechner  in  5  Bänden.    Leipzig  1828—29. 

**)  Sur  les  affinit^B  des  corps  pour  la  lumi^re   et  particuli^rement  sur 
les  forces  r^fringentes  de  diff^rents  gaz  (M^ro.  de  lacad.  de  France,  T.  Vil,  1800). 
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B  life,  writings   and   discoveries  of  Sir  la.  Newton*).  — 
.-ab  f  8cieDce  on   the   lives    of  Galileo,   Tycbo    Brahe  uid 

K<  9.  1856). 

er  hat  sieb   hanptsäcblich   mit    optischen  Ünt«rKuchongiii 
■ad  T  bat  die  AbsorptionsltnieD  entdeckt,  die  sieb  im  Spectnun 

!»*•  B  zeigen ,    das   durch    milchtigere   Schichten    von    iarbig«D 

n  ist  und  welche  an  die  PrauDbofer'schen  Linien  emmern. 

ist  dnrch  eine  Schichte  gasförmiger  salpetriger  SSore  gelieu 
llMB.  •      1  dem  Spectrum  an  2000  scharfrandige,  breite  and  schwane 

das  ganze  Spectruni,  besonders  dessen   grünen  und  blauen 

t,  trotzdem  das  Gas  selbst  nur  schwach  orange  gef&rbt 
war.  —  brewster  tsi  lerner  er  uer  Entdecker  der  Pluorescenz  d^s 
Lichtes.  Er  erfand  das  Kaleidoskop,  auf  welches  er  auch  (lS17l  ein 
Patent  nahm**),  ferner  das  dioptrische  Stereoskop,  welches  an  Stelle  d«9 
Wheatstone'scben  Spiegelstereoskopes  nun  überall  in  Gebrauch  steht*^- 
—  Mains  war  es  nicht  gelungen  eine  Relation  zwischen  dem  Polui- 
sationswinkel  und  den  übrigen  optischen  Constanten  eines  Mittels  zu 
finden.  Brewster  wies  nnn  durch  Versuche  nach,  dass  die  Tangente 
des  Polarisations winkeis  gleich  dem  Brechnngsezponenten  des  Medimns 
sei,  woraus  sich  dann  durch  eine  kftrze  Betrachtung  ergibt,  dass  der 
gebrochene  auf  dem  reflectirten,  polarisirten  Strahle  senkrecht  stehe.  — 
Brewster  stellte  zahlreiche  Versuche  über  die  Drehung  der  Polarisations- 
ebene  und  die  Reflexion  an  Metallen  an,  er  war  einer  der  erstell,  welche 
die  Farbenringe  in  einaiigen  Krystallen  beobachteten,  ferner  zeigte  er  den 
Zusammenhang  zwischen  Doppelbrechung  und  Elasticität  der  Medien  an 
gepressten  und  gekühlten  Gläsern,  da  er  im  Stande  war,  die  Interfereu- 
erscheinungen  des  polarisirten  Lichtes  in  solchen  Gläsern  hervorTumfeD. 
Joseph  Frannhofer,  geboren  den  6.  Mäi-z  1787  zu  Straubing,  ge- 
storben den  7.  Juni  1826  zu  München,  war  der  Sohn  eines  Glasers,  Als 
Glasschleifer  kam  er  in  das  mathematische  Institut  von  Reichenbacb, 
Utzschneider  und  Liebherr,  später  wnrde  er  Theilnehmer  an  dem 
optischen  Institute  zu  Benediktbeuren ,  das  Reichenbach  and  üti- 
schneider  errichtet  hatten.  Im  Jahre  1818  übernahm  er  die  Leitnng 
dieses  Institutes,  das  1823  nach  München  verlegt  wurde,  Fraunhofer 
war  zuletzt  Conservator  des  physikalischen  Cabinetes  der  Akademie  dar 
Wissenschaften  zu  München. 

Die  dunkeln  Streifen,  welche  im  Spectrum  des  Sonnenlichtes  sicht- 
bar sind,  wurden  zuerst  von  WoUaston  im  Jahre  1802  beobachtet 
Später  entdeckte  sie  Fraunhofer  selbstständig  and    unterzog  dieselben 

*)  Siehe  oben  pag.  300. 
'•)  The  Kaleidoscope,  its  history,  theory  and  conatmction,  2  ed.  Edin- 
burgh 1857. 

"••)  The  StereoBcope,  its  history,  theory  and  conatmction.    Edinb.  1856. 
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einer  eingehenden  Untersuchung,  deren  Resultate  er  in  der  Abhandlung: 
, Bestimmung  des  Brechungs-  und  des  Farbenzerstreuungs -Vermögens 
verschiedener  Glasarten,  in  Bezug  auf  die  Vervollkommnung  achromati- 
scher Fernrohre"  (Denkschriften  der  Münchener  Akad.  Band  V,  1814 
bis  1815)  beschrieb.  Er  beobachtete  und  bestimmte  mit  Hülfe  eines 
Theodolithen  die  Lage  von  mehr  als  500  solcher  Linien,  die  wir  nun 
die  Fraunhofer'schen  Linien  nennen  und  benannte  die  Hauptgruppen 
mit  Buchstaben.  Die  Linien  A  und  B  befinden  sich  im  Roth,  C  an  der 
Grenze  des  Orange,  D  an  der  Grenze  von  Orange  und  Gelb,  E  ist  eine 
Liniengruppe  im  grünen  Theile  des  Spectrums,  F  liegt  im  Blauen,  G  an 
der  Grenze  von  Indigo  und  Violett,  H  im  Violetten.  Ausserdem  sind 
noch  in  die  Augen  fallend  die  Streifengruppe  a  im  rothen  und  die 
Gruppe  b  im  grünen  Theile  des  Spectrums.  Die  Erklärung  dieser  dunkeln 
Linien  und  Streifen  wurde  erst  viel  später  durch  Kirchhoff  gegeben. 
Fraunhofer  ist  der  erste,  der  mit  Hülfe  des  Theodolithen  genaue 
Messungen  über  die  Brechungsexponenten  fester  und  flüssiger  Körper 
anstellte.  —  Er  entdeckte  die  chromatische  Abweichung  des  Auges, 
stellte  mit  Hülfe  eines  Fernrohres  sehr  genaue  Messungen  über  die 
Beugung  des  Lichtes  an  und  berechnete  die  Länge  der  Lichtwellen  in 
der  Luft  für  diejenigen  Stellen  des  Spectrums,  welche  durch  die  Lage 
der  dunkeln  Linien  genau  bestimmt  Und.  —  Fraunhofer  untersuchte 
auch  zuerst  das  Spectrum  des  elektrischen  Funkens  und  fand,  dass  dieses 
ein  discontinuirliches  sei  und  bloss  aus  farbigen  Streifen  bestehe.-  Es 
war  wieder  Kirchhoff,  der  die  wahre  Bedeutung  dieses  Phänomens 
erklärte. 

Angrastin-Loiiis  Caachj,  geboren  den  21.  August  1789  zu  Paris, 
gestorben  den  22.  Mai  1857  ebendaselbst,  war  der  Sohn  Louis-Fran^ois 
Cauchy*s,  der  „Secretaire-archiviste"  der  Pairskammer  war.  Augustin 
Cauchy  erhielt  eine  sehr  sorgfältige  Erziehung  und  Unterricht  besonders 
in  den  mathematischen  Wissenschaften  und  in  den  alten  Sprachen.  Er 
befasste  sich  in  seinen  jüngeren  Jahren  mit  poetischen  Versuchen  und 
schrieb  ein  Gedicht  in  Versen:  , Charles  V  en  Espagne*,  welches  reichen 
Beifall  erntete.  Im  Jahre  1805  wurde  er  in  die  ,Ecole  polytechnique* 
aufgenommen,  wo  er  sich  schon  im  Alter  von  sechszehn  Jahren  durch 
seine  hervorragenden  mathematischen  Kenntnisse  auszeichnete.  Er  ge- 
hörte gleich  Pascal  und  Clairaut  zu  den  frühreifen  mathematischen 
Talenten.  Es  war  ihm  jedoch  eine  viel  längere  Laufbahn  vorbehalten, 
als  diesen  beiden  früh  dahingeschiedenen  Forschern.  Aus  der  polytech- 
nischen  Schule  trat  Cauchy  in  die  «Ecole  des  ponts  et  chauss^es*,  welche 
er  verliess,  um  als  Ingenieur  im  Hafen  vom  Cherbourg  verwendet  zu 
werden.  Von  jener  Zeit  an  datiren  seine  zahlreichen  Untersuchungen, 
welche  sich  anfänglich  auf  rein  mathematische  Gegenstände  bezogen.  Im 
Jahre  1812  erschien  seine  „Methode  pour  determiner  a  priori  le  nombre 
des  racines  reelles  negatives  d*une  equation  d'un  degre  quelconijue^.    Im 
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Jahre  1815  erkannte  ihm  die  Akademie  den  grossen  Preis  für  sein^ 
„Theorie  des  ondes**  *)  zu,  welche  als  Grundlage  für  eine  mathematische 
Theorie  des  Lichtes  diente. 

Nach  der  Reorganisation  der  Akademie  der  Wissenschaften  im 
Jahre  1816  wurde  Cauchy  zum  Mitgliede  derselben  und  zwar  in  dir 
Sektion  für  Mechanik  gewählt.  Er  war  erst  Repetitor,  dann  Profe5*:r 
an  der  „Ecole  polytechnique."  In  dieser  Eigenschaft  veröfFentlichtt-  tr 
eine  Reihe  von  Lehrbüchern  für  seine  Schüler :  »Cours  d'analyse*  (Pari'. 
1821),  „Le^ons  sur  le  calcul  differentiel"  (Paris  1826),  und  .Let^on»  snr 
les  applications  du  calcul  infinitesimal  ii  la  geoinetrie*'  (2  vol.,  Paris 
1826—1828).  Obwohl  Cauchy  niemals  die  Gunst  Carl  X.  gesucht  haUr. 
so  hatte  er  doch  von  Kindheit  an  eine  solche  AnhlLnglichkeit  an  di^r 
Familie  der  Bourbons,  dass  er  aus  diesen  seinen  Gefühlen  dunrhaus  keia 
Geheimniss  machte.  So  verlor  er  denn  in  Folge  seiner  politischen  Uebtr- 
zeugung  nach  der  Revolution  des  Jahres  1830  seine  Stelle.  Da  ihn  nub 
nichts  mehr  an  Paris  fesselte,  so  verliess  er  diese  Stadt  und  folgte  tir.fm 
Rufe  an  die  Universität  von  Turin,  wo  er  mathematische  Physik  unler- 
richtete.  Im  Jahre  1833  wurde  er  von  Carl  X.  als  Erzieher  drs  Ht;rzr-^*> 
von  Bordeaux  nach  Prag  berufen.  Hier  gab  er  neben  einigen  mathr- 
matischen  Schriften  sein  „Memoire  sur  la  dispersion  de  la  lumien-" 
heraus.  Als  er  im  Jahre  1838  s«ine  Aufgabe  als  Prinzenmentor  erfjL: 
hatte,  begab  er  sich  nach  Paris,  wo  er  im  Professhause  der  Jesuiton  in 
der  Rue  de  Sevres  Mathematik  lehrte.  Seine  politischen  Ueberzeugun;:^!! 
waren  ein  unbezwingliches  Hinderniss,  das  ihn  von  jeglichem  Staatsaicir 
ausschloss.  Als  ihn  1839  die  Mitglieder  des  ,  Bureau  des  longitnd«^* 
als  neu  zu  ernennendes  Mitglied  vorgeschlagen  hatten,  verweigerte  d<r 
ünterrichtsminister  ihn  zu  bestätigen,  üeber  Cauchy's  Biographie  fin-in 
sich  Näheres  in:  Valson,  La  Vie  et  le  catalogue  des  oavrages  d'AugusrJj 
Cauchy,  2  vol.  Paris.  —  M.  le  Baron  Cauchy.  Lettre  de  M.  Biot.  Paris 
1857.  —  Funerailles  de  M.  Aug.  Cauchy.  Discours  de  MM.  les  Bar.  Tfi. 
Dupiu,  Comb  es  et  Despretz.    Paris  1857  (Institut  imper.  de  Fnni*' 

Cauchy  war  einer  der  gewandtesten  Analytiker  seiner  Zeit.   S^i» 
Arbeiten  beziehen  sich  auf  die  verschiedenen  Zweige  der   reinen  Miibe- 
matik  und  Mechanik,  sowie  der  mathematischen  Physik.     Die  Scbhto 
über  höhere  Algebra,   Zahlentheorie,   den  Infinitesimalcalcul  fiber|^b=3 
wir    hier    mit    Stillschweigen.      Auch    seiner    Untersuchungen    ober  <£' 
astronomische  Störungsrechnung  erwähnen  wir  hier  nur  ganz  kurz.   Vc-o 
grösserer  Bedeutung  für  uns  ist  seine  Bemühung  den  Satz  des  K'rl^ 
Parallelogramms  aus  den  einfachen  mechanischen  Gnmdprinzipieo  «iffT- 
leiten**).  Es  ist  dies  bloss  einer  der  vielen  vergeblichen  Versuche  statt  *?* 

*)  Memoire   sur  la  th^orie  de  la  propagation  de«   ondes  k  Ja  wite 
d^un  Üuide  pesant  d'une  profondeor  infinie.    (Hern.  sav.  itnng»  T.  1.) 

**)  Exercices  math^matiques.   Paris  1826.  Bd.  L    Sur  im  rrialtMntf  ^■• 
png.  29. 
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geraden  den  verkehrten  Weg  einzuschlagen,  da  in  der  Thal  die  Zurück- 
führung  der  Kraft  auf  eine  andere  Wirkungsrichtung  der  einfachere  Vor- 
gang ist  und  so  zu  sagen  die  Rolle  eines  mechanischen  Axiomes  spielt.  Ein 
ähnlicher  Versuch  Cauchy's  ist  der  Beweis  für  den  Satz  der  Gleichheit  des 
Druckes  in  Flüssigkeiten  *).  Wir  erwähnen  ferner  die  Untersuchungen  über 
Elasticität  und  zwar  über  Volum  Veränderung  während  des*  Zuges:  Sur  les 
equations,  qui  expriment  les  conditions  d'equilibre  d^un  corps  solide.  (Exer- 
cices  math.  Tom.  III.  pag.  182),  über  Longitudinalschwingungen  von  Stäben 
(ibid.  pag.  269),  über  Transversalschwingungen  (ibid.  pag.  270). 

Von  grösserer  Bedeutung  sind  die  Arbeiten  unsers  Forschers  über 
Optik.  Die  Arbeiten  Young's  und  FresneTs  ^erhielten  ihre  Vervoll- 
ständigung erst  durch  Cauchj*s  Untersuchungen  über  die  Undulations- 
theorie.  Im  Folgenden  führen  wir  einige  seiner  optischen  Arbeiten  an: 
Sur  la  Polarisation  de  la  lumi^re  (Mem.  Acad.  Scienc.  X,  1831).  —  Sur  la 
Polarisation  rectiligne  et  la  double  refraction  (ib.  XVIII,  1839 — 1841).  — 
Sur  la  r^flexion  de  la  lumi^re  k  la  surface  des  m^taux  (Liouv.  Journ. 
VII,  1842).  —  Sur  la  theorie  math.  de  la  lumi^re.  (Compt.  rend.  de 
l'acad.  II,  1836).  —  Sur  les  vibrations  de  Tether  (ib.  VII,  1838).  — 
Sur  la  reflexion  et  la  refraction  de  la  lumi^re  (ib.  VII,  VIII,  1839).  — 
Sur  Tegalite  des  refraction s  de  deux  rayons  lumineux  eic,  (ib.  VIII)  u.  s.  f. 
In  seinem  „Mem.  sur'  la  dispersion  de  la  lumidre'  zeigt  Cauchy,  dass 
die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  und  dessen  Brechungsexponent  für  ver- 
schiedene Medien  bei  vollständig  genauer  Rechnung  von  der  Wellenlänge  des 
Lichtes  abhängt**).  Hieraus  folgt  zugleich  die  Erklärung  der  Dispersion 
des  Lichtes.  Diese  Erklärungsweise  setzt  nun  voraus,  dass  die  Geschwindig- 
keit des  Lichtes  in  optisch  dichteren  Mitteln  eine  geringere  werde,  während 
die  Emissionshypothese  das  umgekehrte  Verhält niss  fordert.  Foucault 
bat  in  der  That  durch  den  Versuch  nachgewiesen,  dass  die  Forderung 
der  ündulationstheorie  erfüllt  werde***).  Ebenso  folgt  aus  den  Fraun- 
liofer*schen  Berechnungen  der  Wellenlängen  die  Bestätigung  der  Cauchy- 
sehen  theoretischen  Forderungen.  Die  Gleichungen,  welche  er  für  das 
reflectirte  und  für  das  gebrochene  Licht  gibt,  sind  von  diesem  Forscher 


*)  Exercices  math.,  Bd.  II.  De  la  pression  dans  les  fluides,  pag.  2!). 
**)  Bedeutet  c  die   Fortpflanzungsgeschwindigkeit   des   Lichtes,    k  die 
TVellenlänge ,  a^,  aj,  aj  ...  Constante,   welche  %on  dem  zweiten  Mittel  ab- 
hängen^ in  dem  das  Licht  sich  fortptlanzt,  so  ist: 


''  -  a,  +   ^l  -f    .J 


bedeutet  femer  e^  die  Geschwindigkeit  im  zweiten  Medium,  n  den  Brechungs- 
«xponenten,  a«,  a|  von  a^^  O],  c  abhängige  Constanten,  so  ist : 

c  1 


n  =  ~  =  o,  +  a,    ^, 


•♦♦)  Sur  les  vitesses   relative   de   la  lumiere   danA   Tair   et   dans    l'eau. 
<Annale8  chim.  phys.,  III«  ser.,  Tome  XLI). 


igiistin-Jeau  Fresnel.    Kenmann.     Lloyd.     Goethe. 


J 


erüffenÜicht  worden.     Erst  Beer,    Ettingabauaeo  b.  a. 
ormelu  abgeleitet. 

rast  Xenmanu,  geboren  den  11.  September  1798  ra  ÜVer- 
na  äor   der   Physik    and    Mineralogie    an    der   Universität  to 

Ausser  sei  neu  raathem  atiseben  und  krystallographischen 
eb  er  hauptailcblicb  über  Optik,  Wärme,  Ma^etisnms  und 
n  seiner  Abhandlung:  Theorie  der  elliptischen  Polarisation 
{Pogg.  XXVI,  1S32)  liefert  er  die  experimentellen  Daten 
nel'sche  Theorie.  Mit  der  LicbtbrccbiinR  in  zweiaiigen 
icbaftigt  er  sich  in  der  Schrift;  Üeber  die  optischen  Aien 
'.weiaxiger  Krystalle  im  polarisirten  Lichte  (ib.  yX"Xni, 
.xjuij.  —  «  =  u...ttii.       tti.   .  -    -     BpeziÖsche  Wärme  Versuche  m- 

geatellt.  Er  hat  auch  das  Dulong'sche  Gesetz,  demiufolge  das  ProdnVt 
aofi  dem  Atomgewichte  in  die  spezifische  Wärme  eine  nahezu  constanl* 
Grösse  ist,  auf  eine  Reihe  von  cbemiBcb  ähnlich  zasammengesetsteii 
Körpern  ausgedehnt.  —  Gleich  Green  und  Poisstin  beschSJtigte  lieb 
Neumann  mit  der  Theorie  der  Vertheilang  des  Ma^etismas  in  dm 
Magneten,  und  mass  die  Constanten  der  Tbennoketten.  In  den  Abhand- 
lungen: , Allgemeine  Gesetze  der  inducirten  elektrischen  Ströme*  (Ab- 
handl.  d.  Berl.  Akad.  1845)  und:  , Üeber  ein  allgemeines  Prinzip  der 
mathematischen  Theorie  inducirter  elektrischer  StrSme*  (ib.  1647)  geht 
der  Verfasser  von  der  Annahme  aus,  daas  die  bei  einer  Bewegung  statt- 
findende Indaction  der  Geschwindigkeit  der  relativen  Bew^nng  pro- 
portional sei. 

UDmphref  Lloyd,  geboren  den  16.  April  1800  zu  Dublin,  gestorben 
ebendaselbst  den  17.  Januar  1881,  war  Geistlicher,  Professor  der  Physik 
an  der  Universität  seiner  Vaterstadt,  später  Rektor  des  Trinity  College. 
Hamilton  hatte  die  sog.  konische  Refraction  aus  theoretischen  Gründen 
abgeleitet,  Lloyd  lieferte  den  experimentellen  Beweis  daf&r  in  seiner 
Abhandlung :  On  the  phenomena  presented  by  light  in  its  passage  along 
the  axes  of  biaxial  crystals  (Tr.  Irisb  Acad.  XVII,  1837).  —  In  späteren 
Jahren  beschäftigte  er  sich  mit  erd magnetischen  Messungen.  Von  ihm 
stammt  eine  Methode  zur  Bestimmung  der  In  kl  in  ations  Variation  der 
Magnetnadel,  welche  er  in  der  Abhandlung:  Account  of  the  Hagnetical 
Observatory  of  Dublin  etc.  (Dublin  1842)  beschreibt. 

Johann  Wolfgan;  von  Goethe,  geboren  den  28.  August  1749  in 
Frankfurt  a.  M.,  gestorben  den  22.  März  1832  zu  Weimar.  —  Es  ist  das 
unveräusserliche  Vorrecht  jener  hoch  begnadeten  Geister,  welche  mit  dem 
Auge  des  wahren  Dichters  in  den  Weltenlauf  sehen,  dass  sie  solche  Be- 
ziehungen und  Vorgänge  in  der  Welt  der  Erscheinungen,  welche  der 
grübelnde  Menschenverstand  erst  mit  Hülfe  eines  complicirten  gedank- 
lichen Apparates  zu  begreifen  Im  Stande  ist.  unmittelbar  durch  IntaiUoD 
aufzufassen  vermögen.  Die  Geschichte  der  Menschheit  weist  nur  wenig« 
Dichter  auf,  deren  Geist  den  ganzen  Makrokosmos  in  derartig;  vielseitiger, 
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um  nicht  zu  sagen,  allseitiger  Weise  in  sich  aufnimmt  und  künstlerisch 
gestaltend  wiederspicgelt,  wie  der  des  Altmeisters  Goethe.  £r  spricht 
es  mit  klaren  Worten  aus,  dass  die  Wissenschaft  eine  künstlerische 
Anordnung  der  Thatsachen  sein  solle  und  die  Bildung  abstrakter  Be- 
griffe vermeiden  möge,  welche  die  Thatsachen  nur  verdüsterten. 

Goethe  hat  sich  sowohl  auf  dem  Gebiete  der  beschreibenden,  als 
auf  dem  der  exakten  Naturwissenschaften  versucht.  Die  AnfUnge  aller 
dieser  Arbeiten  sind  in  das  letzte  Dezennium  des  vergangenen  Jahr- 
hunderts zu  setzen.  Auf  die  erste  Classe  der  obengenannten  naturwissen- 
schaftlichen Disciplinen  beziehen  sich  seine  osteologischen  und  botanischen 
Abhandlungen,  auf  die  zweite  die  über  die  Farbenlehre.  Im  Jahre  1786 
schrieb  er  die  -kleine  Abhandlung  über  das  Zwischenkieferbein,  dessen 
schwache  Andeutungen  er  an  menschlichen  Schädeln  nachwies,  während 
man  bis  dahin  angenommen  hatte,  dass  dieses  bloss  bei  den  übrigen 
Wirbelthieren,  mit  Ausschluss  des  Menschen  vorkomme.  Im  Jahre  1790 
betrachtete  er  auf  dem  Lido  von  Venedig  einen  halbgesprengten  Schaf- 
schädel und  erkannte  durch  einen  glücklichen  Blick,  dass  der  Schädel 
als  aus  stark  veränderten  Wirbelknochen  aufgebaut  zu  betrachten  sei. 
Jedoch  erst  im  Jahre  1817,  als  auch  Oken  diese  Entdeckung  selbst- 
ständig gemacht  und  veröffentlicht  hatte,  erklärte  Goethe,  dieselbe  schon 
vor  30  Jahren  gemacht  zu  haben,  worüber  es  dann  zu  einem  Prioritäts- 
streite kam.  —  Ein  ähnlicher  Gedankengang,  wie  der,  welcher  ihn  zur 
Erkenntniss  geleitet  hatte,  dass  die  Schädelkapsel  nur  als  Fortsetzung 
des  Kückenwirbelcanals  aufzufassen  sei,  wodurch  die  Einheit  des  Baues 
im  Thierkörper  nachgewiesen  wurde,  leitete  ihn  zur  üeberzeugung,  dass 
die  Blütentheile  der  Pflanzen  als  veränderte  Blätter  aufzufassen  seien. 
Er  führte  diese  Theorie  in  der  ,  Metamorphose  der  Pflanzen  *"  aus,  welche 
er  1790  veröffentlichte. 

Während  es  Goethe  auf  diesem  Gebiete  der  Naturwissenschaften 
gelang,  zwei  höchst  fruchtbare  Anschauungen  zu  entwickeln:  1)  die  eines 
einheitlichen  Planes  im  Bau  der  verschiedenen  Thiere  und  2)  diejenige 
des  Vorhandenseins  eines  ürtypus  für  die  Form  der  verschiedenen  Theile 
eines  und  desselben  Wesens,  ist  seine  Thätigkeit  auf  dem  Felde  der 
Farbenlehre  eine  solche,  welche  in  uns  sehr  gemischte  Gefühle  erweckt. 
Der  hehre  Geist,  einer  der  erhabensten  Dichtergenien,  begegnet  uns  hier 
auf  einem  Wege,  der  uns  mindestens  auf  den  ersten  Blick  als  eine  arge 
Verirrung  erscheint.  Er  stellt  eine  Theorie  der  Farben  auf,  welche  von 
sehr  scharfer  und  richtiger  Beobachtungsgabe  zeugt,  geräth  jedoch  in 
schroffen  Widerspruch  zur  Lehre  Newton's  über  die  Entstehung  des 
weissen  und  über  die  Natur  des  farbigen  Lichtes.  Der  grosse  englische 
Forscher  wird  von  dem,  die  Hofluft  athmenden.  Dichter  mit  Ausdrücken 
traktirt,  die  wider  allen  litterarischen  Anstand  Verstössen.  Man  merkt 
die  Leidenschaftlichkeit  in  jedem  Worte,  sobald  sich  sein  Geist  der 
New  tonischen  Farbenlehre  zuwendet.   Er  erkennt  die  grossen  Verdienste 
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rs  am  die  Mathematik  an,  ja  er  schreibt  ea  geraden  desaaf 
im  Rofi»  m.  daEs  sich  seine  Farbenlehre  bis  anf  die  Gegn- 
konnte:  .Newton,  als  Mathematiker,  steht  in  so  hob^ 
r  ungeschickteste  Irrthnm.  n&mlich  das  klare,  rein^,  etig 
Acht  sei  ans  dnnklen  Lichtem  iiosamnienge^etrt .  bU  lof 
t  I  Tag  sich  erhalten  bat ;   und  sind  es  nicht  Mathematiker, 

surde  noch  immer  vertbeidigen  und,  gleich  dem  gemeb.'leii 
orten  wiederholen,  bei  denen  man  nichts  denken  kann?") 
rir  uns  den  prinzipiellen  Widerspruch  zwischen  Goethe'f 
ng  and  den  der  Natnrpbilosophie,  d.  h.  derjenigen  det  PI17- 
nwartisen,  so  werden  wir  bald  den  Grand  klar  dorcbscfaaneii, 
ucr  lUn  m  nerartii-  iciuensflnam  i.'^ensatz  ?.a  der  von  der  Wissen- 

schaft angenommenen  Newton'schen  Lebre  setzt«,  Goethe  sieht  die 
Welt  mit  den  Augen  des  Kflnstlers  an.  Wo  ihm  die  Natur  in  thren 
tausendfältig  verschiedenen  Oestalten  das  verborgene  Gesetz  des  Baa« 
und  der  Bildung  der  Wesen  weist,  da  folgt  er  selbst  den  Bahnen  der 
Wissenschaft : 

,Atle  Gestalten  sind  ähnlich  und  keine  gleichet  der  andern; 
„Und  so  dentet  das  Chor  anf  ein  geheimes  Gesetz"  **), 
■dort  hingegen,  wo  die  Wissenschaft  der  Abstraktion  bedarf,  des  mathe- 
matischen Apparates,    des  planm&ssigen  Experiment! reu s ,    wo  sie  dnreli 
Ansscbliessen  störender  Complikationeu  die  Memente  der  Erscheinongeo 
auffinden  will,  da  befindet  er  sich  in  erbittertem  Gegensätze  zur  Lehn 
der  Schule.     Wir  können  nicht  darauf  verzichten,    die  allbekannte,  oft 
«itirte   Stelle    anzuführen,    in    welcher  Faust   seinem  Unmuth  über  die 
menschliche  Wissenschaft  Ausdruck  verleiht,  da  diese  Stelle  mehr  sagt, 
«Is  eine  lange  Erörterung  der  Sinnesart  ihres  Dichters. 
„Ihr  Instrumente  freilich  spottet  mein, 
„Uit  Rad  and  Kämmen,  Walz  und  Bügel. 
„Ich  stand  am  Thor,  ihr  solltet  Schllissel  seini 
„Zwar  euer  Bart  ist  kraus,  doch  bebt  ihr  nicht  die  Riegel. 
„GebeimnissToH  am  lichten  Tag, 
„LAsst  sich  Mstur  des  Schleiers  nicht  berauben, 
,Und  was  sie  deinem  Geist  nicht  offenbaren  mag, 
„Das  zwingst  du  ihr  nicht  ab  mit  Hebeln  nnd  mit  Schrauben.* 

Die  Natur  erscheint  ihm  wie  ein  fertiges  Kunstwerk.  Wer  die  Schön- 
heit einer  Statue  geniessen  will,  der  darf  sie  nicht  zertrümmern,  um  n 
untersuchen,  was  in  ihrem  Innern  steckt;. wer  sich  der  vollen  Wirkung 
des  auf  der  Schaubühne  ihm  Gebotenen  erfreuen  will ,  der  darf  seinen 
Platz  nicht  hinter  den  Coulissen  wählen,  wo  er  statt  der  bemalten  Füd* 


*)  Goethe's  SprUche  in  Prosa. 
••)  Man  vergleiche  hiemit  die  beiden  Gedichte:  „Die  HetamorphoM  de 
Pflanzen'  und  „Die  Metamorphose  der  TMere." 
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•die  rohe  Leinwand  und  die  Stricke  und  Bollen  erblickt,  die  den  Mecha- 
nismus dieser  Welt  des  Scheines  bilden.  Goethe  läugnet  deshalb  die  Be- 
rechtigung der  Naturwissenschaft  gewaltsam  hinter  den  Schleier  dringen 
zu  wollen,  mit  dem  sich  Natur  verhüllt;  wer  ihn  gewaltsam  lüftet,  der 
schaut  nicht  die  Wahrheit,  wie  der  Jüngling  hinter  dem  verschleierten 
Bildniss  zu  Sais,  ihm  weist  sich  ein  Zerrbild,  das  ihn  an  das  Verkehrte 
seines  Beginnens  mahnt.  „Das  Höchste  wäre,  zu  begreifen,  dass  alles 
^Fak tische  schon  Theorie  ist.  Die  Bläue  des  Himmels  offenbart 
«uns  das  Grundgesetz  der  Cbromatik.  Man  suche  nur  nichts  hinter  den 
9 Phänomenen;  sie  selbst  sind  die  Lehre***). 

Worinnen  besteht  jedoch  der  Ausgangspunkt  und  das  Wesen  der 
Goethe'schen  Farbentheorie?     Die  Farben  sind  dunkler  als  das  Weiss. 
Direkte  Mischung  von  Licht  und  Dunkel,  von  Weiss  und  Schwarz  gibt 
Grau,   die  Farben  müssen  demnach  durch  irgend  eine  andere  Mischung 
von    Licht   und   Dunkel    entstehen.     Goethe    erklärt    diese   Zusammen- 
wirkung durch  die  Erscheinungen  schwach  getrübter  Medien.    Diese  sind 
blau,    wenn   sie  vor  einem  dunklen,    gelb,    wenn   sie   vor  einem  lichten 
Grunde  gesehen  werden.     Alle  durchsichtigen  Körper   sind   schwach  ge- 
trübt,  das  Prisma   theilt  also   auch    dem    durchgehenden  Lichte   etwas 
von  seiner  Trübung   mit.     Die   drei  Grundfarben   sind  Gelb,  Roth  und 
IJlau;  zwischen  diesen  bilden  das  Orange,  Violett  und  Grün  die  lieber- 
gänge.    Die  drei  Farben,  ferner  Weiss  und  Schwarz  (die  eigentlich  keine 
Farben  sind),  endlich  Hell  und  Dunkel;   das   sind  die  sämmtlichen  Ele- 
mente des  durch  unsere  Augen  empfundenen  Eindruckes  der  Natur.  — 
Der  New  tonische  Satz,  dass  Weiss  das  Mischungsprodukt  aller  einfachen 
Farben  sei,  ist  der  grösste  Stein  des  Anstosses  für  Goethe.    Anfilnglich, 
als  er  die  Theorie  Newton's  nur  oberflächlich  kannte,   glaubte  er  die- 
selbe durch  die  einfachsten  Versuche  widerlegen  zu  können ;  als  ihm  die 
-entsprechenden  Versuche  später  genau  gewiesen  wurden,  da  greift  er  die 
ganze  Art:  Physik  mit  Hülfe  von  Versuchen  und  Mathematik  zu  betreiben, 
an.     „Ais  getrennt  inuss  sich  darstellen:  Physik  von  Mathematik.    Jene 
,,muss  in  einer  entschiedenen  Unabhängigkeit   bestehen,   und   mit   allen 
, liebenden,  verehrenden,  frommen  Kräften  in  die  Natur  und  das  heilige 
, Leben    derselben    einzudringen    suchen,    ganz    unbekümmert,    was    die 
, Mathematik  von  ihrer  Seite  leistet  und  thut.    Diese  muss  sich  dagegen 
„unabhängig  von  allem  Aeussern  erklären,  ihren  eigenen  grossen  Geistes- 
„gang  gehen   und    sich    selber  reiner  ausbilden,   als  es  geschehen  kann, 
^wenn  sie,    wie  bisher,    sich  mit  dem  Vorhandenen   abgibt   und   diesem 
^etwas  abzugewinnen  oder  anzupassen  trachtet***).    Die  Arbeiten  Goe- 
the's  über  die  Optik  sind  die  folgenden:  Beiträge  zur  Optik,  zwei  Stück. 
Weimar  1791-92.  —  Zur  Farbenlehre,  2  Bde.,  S\  Tübingen  1810.  — 

*)  Sprüche  in  Prosa. 

**)  Sprüche  in  Prosa. 
Heller,  Geschichte  der  Phynlk.    11.  43 
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Farbenlehre.  Werke,  ßd.  LV,  183S.  - 
'arbe  •). 

chopenbaoer,  geboren  den  22.  Febmar  173S  za  Daniig. 
ll.  September  1860,  war  der  Sohn  Heinrich  Floris  Schcpen- 
ichen  Kaufherrn  und  der  Schriftstellerin  Johanna  Schopeti- 
hter  des  Danziger  Rathsherm  Trosiener.  Im  Jahre  1798 
u  Altern  Schopenhauer's  nach  Hamburg  aus.   Ke  Waader- 

und  ihr  gastfreies  Haas  brachten  den  Knaben  mit  rer 
eutenden  Personen  in  Berührung  and  verschafften  ihm 
<ngc  von  Eindrücken,  welche  Kindern  seines  Altera  gau 
pflegen.  Er  wurde  durch  Belgien,  England,  die  Schweiz 
.10(1  Lfeaiecuuiiiu  i^criuriii.  n  Handel  bestimmt  war.  so  ge- 

noss  er  nicht  die  gewöhnliche  Vorbildong  f&r  den  gelehrten  Beruf.  Der 
plötzliche  Tod  seines  Vaters  im  Jahre  1805  brachte  eine  Wendnng  in 
seinem  Leben  hervor.  Er  verliess  die  kaafmBnnische  Laofbahn  and  be- 
reitete sich  dnrch  PriTatnnterricht  zam  ünirersit&tsatadimn  vor.  Kr 
Btudirte  zn  Gottingen  and  Berlin  hanptsSchlich  Philosophie  and  Nator- 
wissenschaften.  Da  von  seinem  Vater  ein  hflbsches  Vermögen  ftebliebea 
war,  so  war  Schopenhauer  in  der  gttnstigen  La^,  gänzlich  nnsb- 
hängig  und  ohne  Amt  bloss  der  Wiseenscbaft  leben  zu  kOnnen.  Zwar 
hatte  seine  Matter  einen  Theil  dieses  Geldes  yerschwendet ,  es  blieb  je- 
doch noch  immer  so  viel,  um  ihm  eine  unabhängige  Existenz  za  sichern. 
Er  lebte  in  Weimar,  Dresden,  reiste  hierauf  nach  Italien  and  im  Jahre  1820 
habilitirte  er  sich  an  der  Berliner  Universität,  wo  er  kurze  Zeit  docirte. 
Von  18S3  an  lebte  er  bis  an  sein  Lebensende  in  Frankfurt  a.  M. 

Schopenhauer's  Hauptwerk:  .Die  Welt  als  Wille  und  Vorstd- 
lung°  enthalt  die  Grundzüge  seines  philosophischen  Systems.  —  Das  Wesen 
an  sich  des  Menschen  kann  nur  im  Verein  mit  dem  Wesen  an  sich  aller 
Dinge,  d.  h.  mit  der  Welt  aufgefasst  werden.  Der  Mikrokosmos  und  - 
der  Makrokosmos  erklären  sich  gegenseitig.  Die  Welt  ist  durchans 
bloss  Wille  und  Vorstellung.  Die  alte  Philosophie  unterscheidet 
zwei  verschiedene  Prinzipien  der  Bewegung:  den  Willen  oder  dm 
Bewegungsar  Sprung  von  Innen  und  die  Ursache,  d.  h.  den  Süssem 
Bewegungsarsprung.  Wille  ist  demnach  bloss  die  innere  Bedingmig, 
Ursache  der  äussere  Anlass  der  Bewegung,  beide  entspringen  aus  einem 
einzigen,  ausnahmslosen  Prinzipe  aller  Bewegung.  In  der  Bewegung 
bleibt  immer  etwas  Unerklärliches,  worüber  ans  auch  die  Aanahme  einer 
Ursache  nicht  wegzuhelfen  vermag.  Da  dieses  Unbekannte  in  uns  als 
Wille  zu  nnserm  Selbstbewusstsein  gelangt,  so  können  wir  diesen  Begrif 
auch  auf  die  Aussenwelt  übertragen.    Das  innere  Wesen  der  Natnr 

•)  Vergl.  über  Goethes  liatnrwisflensehaftliche  Thätigkeit:  Helm- 
holtz:  Ueber  Goethe'a  natarwisBen  sc  haftliche  Arbeiten.  Populäre  wim«- 
Bchaftliche  Vorträge.     1.  Heft.    Braunschweig  1865. 
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ist  demnach  Wille,  jedoch  auf  sehr  verschiedenen  Stufen.  Es  ist  diese 
Generalisation  der  einzige  Weg  uns  das  innere  Wesen  der  Natur  zu 
offenbaren,  und  um  ausserdem  den  unausgleichbaren  Gegensatz  zwischen 
Causalität  und  freiem  Willen  aufzuheben.  Die  Lehre  von  den  beiden 
Identitäten :  der  Causalität  und  des  Willens  auf  allen  Stufen,  ist  in  der 
Schrift:  ^Ueberdie  vierfache  Wurzel  des  Satzes  vom  zureichenden  Grunde* 
enthalten;  sie  bildet  den  Grundstein  der  Schopenhauer'schen  Meta- 
physik. Er  spricht  diesen  Satz  in  folgender  Formulirung  aus:  «Die 
Motivation*  (eines  Willensaktes)  «ist  die  Causalit&t  von  innen  gesehen.* 
Mechanik  und  Astronomie  zeigen  uns  den  Willen  auf  der  niedrigsten 
Erscheinungsstufe  als  Schwere,  Trägheit  u.  s.  f.,  während  umgekehrt  bei 
unsern  selbstbewussten  Willensäusserungen  die  Causalität  nicht  zur  Er- 
scheinung gelangt.  ,  Alles  dasjenige  an  den  Dingen,  was  nur  empirisch, 
,nur  a  posteriori  erkannt  wird,  ist  an  sich  Wille;  hingegen,  soweit  die 
«Dinge  a  priori  bestimmbar  sind,  gehören  sie  allein  der  Vorstellung  an, 
«der  blossen  Erscheinung.*  Hier  ist  der  Anknüpfungspunkt  an  die 
Kant'sche  Philosophie. 

Die  Gesammtausgabe  der  Werke  Schopenhauer's  umfasst  6  Bände 
in  8^  Jul.  Frauenstädt  (Leipz.  1873)  hat  sie  herausgegeben.  —  l.Bd. 
Schriften  zur  Erkenntnisslehre :  I.  Ueber  die  vierfache  Wurzel  des  Satzes 
vom  zureichenden  Grunde ;  II.  Ueber  das  Sehen  und  die  Farben ;  III.  Theo- 
ria  colorum  physiologica  eademque  primaria.  Der  zweite  und  dritte 
Band  enthält  das  Hauptwerk :  Die  Welt  als  Wille  und  Vorstellung.  Der 
vierte  Band  enthält  die  Schriften  zur  Naturphilosophie  und  zur  Ethik: 
I.  Ueber  den  Willen  in  der  Natur;  11.  Die  beiden  Grundprobleme  der 
Ethik.  Der  fünfte  und  sechste  Band  besteht  aus  den  kleineren  philo- 
sophischen Schriften:  Parerga  et  Paralipomena. 

Wir  haben  es  hier  eigentlich  bloss  mit  einer  Schrift  unsers  Philo- 
sophen zu  thun:  «Ueber  das  Sehen  und  die  Farben**),  deren  einzelne 
Theile  in  der  Schrift  über  die  vierfache  Wurzel  des  Satzes  vom  zu- 
reichenden Grunde  in  erweiterter  Form  enthalten  sind. 

Ueber  das  Sehen  und  die  Farben.  Diese  Abhandlung  zerfällt  in 
rwei  Theile:  1.  Kapitel.  Vom  Sehen;  2.  Kapitel.  Von  den  Farben.  —  Der 
erste  Abschnitt  dieser  Schrift  ist  als  wesentlicher  Fortschritt  in  der  Er- 
kenntnisstheorie zu  betrachten.  Wir  finden  hier  unsern  Philosophen  auf 
derselben  Bahn,  wie  sie  später  von  Helmholtz  eingeschlagen  wurde.  Der 
zweite  Abschnitt  hingegen  tritt  in  die  Fussstapfen  der  Goethe*schen 
Farbenlehre  und  nimmt  den  Kampf  auf  mit  der  theoretischen  Optik,  wie 
sie  im  zweiten  und  dritten  Dezennium  unsers  Jahrhunderts  hauptsächlich 
von  Seite  der  französischen  Physiker  ausgebildet  worden' war.  Der  Inhalt 
des  ersten  Kapitels  ist  im  Wesentlichen  folgender.    Die  Anschauung  ist 


*)  Die  folgende  lateinische  Abhandlung  ist  bloss  eine  Bearbeitung  der 
voranstehenden  deutschen. 
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,  uc.  iche  ein  Werk  des  VerEtandes,  der  ans  den  rohen  Sinn«- 

jindrüclcen        telst   der   ihm  eigen  thümlicbeD  Form  der  CaauliUU  nnd 
"er,  dieser  pntergeUgteti,  reinen  Sinnlichkeit :  Zeit  und  Raom,  die  objdi- 
'e  Anssen^      t  schaSl  and  hervorbringt,    unsere  alltägliche,  empinscbe 
mschai  '  t  inteliectualer  Natur.   Thataächlich  diencii  ihr  bloss  iwei 

iinne;  ut  sieht  und  das  Getasl,  die  drei  andern  Sinne  sind  mehr 

ubjectiv,  tlu  ^ie  keinerlei  rütunliube  Verbaltnisse  geben.  Alles  wa^  wir 
.iuscbauen,  schauen  wir  als  Ursache  im  Verstände  an.  Die  Tfaatöacben, 
dasB  wir  aus  >a  in  unsem  Augen  entstehenden,  zwei  verkehrt  stehendoi 
lern  der  *"  ^enstände,  welche  ihrerseits  wieder  nichts  anders  sind,  ab 
verschieden       le  und  verschieden  gefärbte  Fleckchen  auf  der  Retina,  die 

sowie  die  verschiedenen  AnomalitSten  beim  Schielen  n.  s.  w.  zeigen  um, 
dass  alle  unsere  Sinnes&nschaanng  ein  Werk  unseres  Verstandes  sei.  Der 
Terstaod  fasst  daher  jede  Veränderung  als  Wirkung  auf  und  beziebt 
sie  auf  ihre  Ursache,  so  bringt  er  auf  der  Unterlage  der  apriorischen 
Gruudanschauungen  des  Baumes  und  der  Zeit  das  GehimphUnomen  äa 
gegenständlichen  Welt  zu  Stande,  wozu  ihm  die  Sinaesempfindnagen  bloss 
einige  Data  liefern.  Dieses  Geschäft  vollzieht  er  allein,  durch  seine  Form, 
welche  das  Causalitatsgesetz  ist,  ganz  und  gar  ohne  Hülfe  der  Reflexion, 
d.  i.  der  abstrakten  Erkenntniss,  mittelst  Begriffe  und  Wort«,  welche  du 
Material  der  sekundfiren  Erkenntniss,  d.  i.  des  Denkens,  also  der  Ver- 
nunft bilden*).  Als  Beweis  für  die  Unabhängigkeit  der  Terstandes- 
erkenntniss  von  der  Vernunft  kann  die  Möglichkeit  der  Siniiest&nschnng 
oder  des  falschen  Scheines  angeführt  werden:  das  Doppeltsehen,  Doppeit- 
tasten, das  optische  reelle  oder  virtuelle  Bild,  das  gemalte  Reüef,  die 
scheinbare  Bewegung  der  Brücke  auf  der  wir  stehen  u.  A.  ^-  Das  vom 
Verstände  richtig  Erkannte  ist  die  Realität,  das  von  der  Vernunft 
richtig  Erkannte  die  Wahrheit.  Den  Gegensatz  zu  diesen  beiden  bildet 
der  Schein  (das  fälschlich  Angeschaute)  und  der  Irrthum  (das  falsch' 
lieh  Gedachte). 

Wenn  wir  den  Inhalt  des  ersten  Kapitels  der  Schrift  ganz  und 
vollinhaltlich  unterschreiben  können ,  so  ist  dies  bezüglich  des  zweiten 
Kapitels;  ,Von  den  Farben"  mit  nic;hten  der  Fall.  Unser  Verfasser  gtflit 
sich  nämlich  im  Wesentlichen  auf  Goethe's  Farbentheorie  and  bek&mpft 
gleich  dem  Altmeister  der  deutschen  Dichtkunst  die  optische  Theorie  des 
Begründers  der  Gravitationsmechanik:  Newton.  Allerdings  ist  Sehopen- 
hauer's  Farbentheorie  eine  vielfach  wissenschaftlichere,  als  die  Goethe's, 
sie  enthält  so  manchen  fruchtbaren  Gedanken.  —  Die  ThfttigkeJt  dfr 
Retina  ist  eine  volle  oder  eine  getheilte.  Die  getheilte  kann  quantltaliT 
oder  qualitativ  sein,  die  quantitative  wieder  intensiv  oder  eitensir.  Dit 

')  Schopenhauer's  sammlliche  Werke.  Herausgegeben  von  1.  Fnnen- 
filadt.    Leipzig  1873.    Bd.  1,  pag.  71. 
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volle  Thätigkeit  der  Retina  vermittelt  den  Farbeneindruck  des  Glänzenden, 
des  Weissen  and  des  Schwarzen.  Die  intensiv  getheilte  Thätigkeit  der 
Retina  vermittelt  den  Eindruck  des  Grau,  die  extensiv  getheilte  den  der 
Nachbilder,  des  Contrastes,  die  qualitativ  getheilte  Thätigkeit  endlich 
die  Farbenempfindungen.  Bei  jeder  Farbe  gibt  es  ein  Complement,  mit 
dem  dieselbe  die  volle  Thätigkeit  der  Retina  hervorruft :  die  Empfindung 
des  Weissen.  —  Schopenhauer  meint,  Newton  habe  dadurch  gefehlt, 
dass  er  als  objektiv  betrachtet  habe,  was  subjektiv  sei  und  die  getheilte 
Thätigkeit  der  Retina  durch  eine  Theilung  des  Lichtstrahls  ersetzen 
wollte,  dessen  einzelnen  Theilen  unabhängig  vom  Auge  die  Farbe  als 
«qualitas  occulta"  innewohnt.  Es  folgt  nun  die  Polemik  gegen  Newton, 
wobei  er  die  Erscheinung  der  Dispersion,  der  Achromasie,  der  Farben- 
blindheit u.  s.  f.  zu  erklären  sich  bemüht.  Den  Erscheinungen  der 
Polarisation,  der  Interferenz,  der  Fraunhofer*schen  Linien  steht  er 
rathlos  gegenüber,  er  kann  bloss  seinem  Wunsche  Ausdruck  geben,  dass 
einmal  ein  ?,  guter  und  unbefangener  Kopf"*  käme  und  mit  all  diesem 
Zeug  aufräumen  möchte,  der  nämlich  den  wahren  Zusammenhang  heraus- 
brächte, da  sich  nach  seiner  Ansicht  die  Physiker  weniger  um  die  Gründe, 
als  um  die  Folgen  der  Naturpotenzen  bekümmern,  woher  dann  die 
technischen  Erfindungen  und  hieraus  der  Respekt  beim  Volke  herrühre, 
während  es  doch  in  der  That  um  die  Philosophie  dieser  Gelehrten  schlecht 
bestellt  sei. 


Louis-Joseph  Oay-Lussac. 

Louis-Joseph  Gay-Lussac  wurde  den  6.  Dezember  1778  zu 
St.  Leonard  im  Departement  Haut-Vienne  geboren,  sein  Vater  Antoine 
Gav  war  Richter  in  Pont^de-Noblac.  Der  letztere  nannte  sich,  um  seine 
Familie  von  andern,  gleichen  Namens  zu  unterscheiden,  nach  einer  in 
der  Nähe  von  St.  Leonard  gelegenen  Besitzung  Gay-Lussac.  Der  junge 
Gav-Lussac  erhielt  seinen  ersten  Unterricht  in  seinem  Geburtsorte,  wo 
er  von  einem  Geistlichen  auch  etwas  Lateinisch  lernte.  Im  Jahre  1793 
wurde  sein  Vater,  gleich  vielen  anderen,  als  verdächtiger  politischer  Ge- 
sinnungen beschuldigt,  in  den  Kerker  geworfen,  aus  dem  er  erst  1795 
befreit  wurde.  Kurze  Zeit  nach  seiner  Befreiung  sandte  er  seinen  Sohn, 
dessen  Talente  er  erkannte,  in  die  Hauptstadt,  wo  dieser  einige  Jahre 
zubrachte,  bis  man  ihn  1797  in  die  ^Ecole  polytechnique'^  aufnahm,  wo 
er  bis  1800  blieb.  Von  hier  trat  er  in  die  ^Ecole  des  Ponts  et  Chaus- 
see« *,  die  er  1802  verliess.  Im  selben  Jahre  wurde  er  als  Re|)etent  an 
der  ,Ecole  polytechniciue"  angestellt,  1809  wurde  er  zum  Professor  der 
Chemie  an  derselben  Anstalt  ernannt,  nachdem  er  schon  ein  Jahr  früher 
Professor  der  Physik  an  der  Sorbonne  geworden  war.  Gay-Lussac 
war  ausserdem  Professor  der  allgemeinen  Chemie  am  ^Jardin  desPlantes*» 


I    eio«r  gaaxeB  Reibe  tob  ( 

id  ttaatliirfa-admioistrstiTe  Zwecke, 

phjfikaliscben  ond  tätevüsAea   KcKotiüse    ia  i 

>d  da  .Institat'  war  er  sdioo  seit  1806.  s»!  IBM  wvdr 

!  zTun  Depatirteo  gewihlt,   üb  Jmhre  1939  wnrde  s  ■■■ 

Diese  Aosxeichiiaii^  war  ihm  zwar  schon  laagc  xü^tiadtt 

I    fand   es  jedoch    antejigUch  dieser    hobei)    WgiHc  «ü» 

£S  ihr  Trager.   wie  dies  Gay-Lnssac  dat.  ia  dn-  kftug^ 

eiffenh&Ddtg  die  Barr«ii  «dien  Hetallei  mit  de 

le.    Gay-Lnesac  hatte  in  öner  Pariser  Lein«; 

!  die  Bekanntschaft  eines  jungen,  wdtsnlui,^hrigen  U 

■e  avit,  au  ...  gemacht.     Sein  Inlet«S9e  wdt 

dadurch  gewetkt,  dass  er  wahrnahm,  dass  }taes  Mädchen  in  einem  Lrlu- 

bocbe  der  Chemie  lese.    Nachdem  er  diese  Bekmnntschmft  aine  Zääaaf 

fortgesponnen  hatte,  verlangte  er  das  junge  Hftdchen,  die  Todittt  eias 

armen  Hnsiklehrers,  zur  Fran.    Bevor  jedoch  diese  Verbindong  TtdhsgfB 

WQrde,  sandte  er  sie  znr  Yerrollkommnnng  ihrer  Erxidiuig  in  «ne  &- 

ziehnngsanstalt.    Seine  Wahl  war  eine  glückliche  gewesen ;  der  Gddutc 

lebte  vierzig  Jahre  lang  zufrieden  an  ihrer  Seite. 

Gay-Lnssac  war  ein  ei&iger  und  aosdanemder  Arbäter,  der  lidi 
wahrend  seines  thätigen  Lebens  fortw&hrend  einer  guten  Gesondhdt  o^ 
frent  hatte.  Im  Jahre  1850  begann  er  zu  kränkeln  und  starh  naeh 
kurzem  Kranksein  am  9.  Mai  dieses  Jahres  zu  Paris.  Kurze  Züt  vor 
seinem  Tode  liess  er  durch  seinen  Sohn  eine  aogefat^ene  Arbeit  über 
die  , Philosophie  der  Chemie'  verbrennen,  da  er  kein  unvollendetes  Werk 
hinterlassen  wollte. 

Als  Berthollet  nach  Beendigung  der  ägyptischen  Expedition  nsch 
Paris  zurückgekehrt  war  und  seine  wissenschaftlichen  Arbeiten  wieder 
aufnehmen  wollte,  bat  er  sich  einen  Zögling  der  ,Ecole  poljtechniqne* 
aas,  der  ihm  bei  seinen  chemischen  Arbeiten  behälflich  sein  sollte.  Dit 
Wahl  fiel  auf  GayLussac  and  auf  diese  Weise  entspann  sich  einPrennd- 
scbaftsverhältniss  zwischen  dem  älteren  und  dem  jfLnfferen  Gelehrten, 
welches  bis  zu  des  ersteren  Tode  währte.  —  Gay-Lussac's  physikalische 
üntersacbnngen  beziehen  sich  vorzugsweise  auf  das  Verhalten  der  Gast 
und  auch  der  Dämpfe,  wenn  dieselben  verschiedenen  mechanischen  und 
thermischen  Einwirkungen  ausgesetzt  werden.  Hierauf  beziehen  sich  ancb 
jene  Ballonfahrten,  welche  unser  Forscher  unternahm ,  um  den  Zustand 
der  Lufl  in  den  höheren  Bcgiooen  der  Atmosphäre  zu  ergrELnden.  Gsy- 
Lussac  und  Biot  stiegen  am  23.  August  1S04  ans  dem  Garten  i<s 
,Conservatoire  des  Arts  et  Mötiers*  in  einem  Ballon  auf,  wohl  u»- 
gerüstet  mit  den  verschiedensten  physikalischen  Instrumenten.  Die  Ei- 
pedition  geschah  anf  Kosten  und  im  Auftrage  der  Pariser  Akademie  der 
Wissenschaften,  welche  hauptsächlich  über  das  Verhalten  der  Mi^«t- 
nadel  in  jenen,  von  der  Erde  entfernten,  ßegionen  Auiscbloss  erhaltäi 


Louis-Joseph  Gay-Lussac.  079 

wollte.  Der  Ballon  war  nicht  gross  genug  and  erhob  sich  deshalb  bloss 
auf  die  Höhe  von  3977  Metern.  Die  fortwährende  Drehung  des  Ballons 
•erschwerte  die  Schwingungsbeobachtungen  der  Magnetnadel.  Biot  wurde 
ohnmächtig,  Gaj-Lussac  widerstand  den  Anwandlungen  von  Schwäche 
und  führte  die  vorgesetzten  Beobachtungen  aus.  Er  fand  den  Einfluss 
des  Erdmagnetismus  auf  die  Nadel  nahezu  gleich  demjenigen  an  der 
Oberfläche  der  Erde,  allerdings  konnte  er  im  Ganzen  bloss  die  Zeit  von 
fünf  Schwingungen  beobachten.  Der  elektrische  Zustand  der  Luft  war 
•ein  bedeutender  und  zwar  immer  negativer.  Das  Saussure'sche  Haar- 
hygrometer wies  auf  grosse  Trockenheit,  das  Thermometer  sank  von 
H  auf  SVa*  Reaumur.  Nach  372  Stunden  kamen  die  beiden  Luftschiffer 
wohlbehalten  auf  der  Erde  an.  Gay-Lussac  war  mit  dem  erreichten 
Resultate  nicht  zufrieden  und  entschloss  sich  zu  einer  zweiten  Luftreise. 
Am  9.  September  1804  stieg  er  allein  auf  und  erhob  sich  bis  zu  einer 
Höhe  von  7016  Metern.  Er  fand  in  diesen  obem  Regionen  die  Luft 
^ehr  kalt,  das  Thermometer  wies  auf  6®  Reaumur  unter  dem  Gefrier- 
punkte, während  zur  selben  Zeit  die  Temperatur  an  der  nördlichen  Seite 
der  Sternwarte  im  Schatten  über  22®  Reaumur  betrug.  Es  ergab  sich 
aus  diesen  Beobachtungen  eine  Abnahme  der  Temperatur  für  je  174  Meter 
um  einen  Grad.  Diese  Rechnung  ist  allerdings  wenig  stichhaltig,  da  die 
Bestimmung  der  Ballonhöhe  aus  den  beobachteten  Barometerständen 
schon  ein  gewisses  Gesetz  der  Abnahme  der  Temperatur  voraussetzt. 
Oay-Lussac  gelang  es  dieses  Mal,  für  die  Beobachtung  der  Schwingungs- 
dauer der  Magnetnadel  bessere  Resultate  zu  erhalten  als  das  erste  Mal. 
Die  Zeit  einer  Schwingung  betrug  in  den  verschiedenen  Höhen  etwa 
42  Sekunden,  soviel  beiläufig,  als  an  der  Oberfläche  der  Erde.  Die  Schwan- 
kungen von  einigen  Bruchtheilen  von  Sekunden  zeigten  keinerlei  gesetz- 
massige  Veränderung.  Das  Athmen  war  in  dieser  Höhe  erschwert,  der 
Puls  und  die  Athmungsthätigkeit  war  eine  beschleunigte,  die  Trocken- 
heit der  Luft  war  eine  so  bedeutende,  dass  der  Gelehrte  kaum  im  Stande 
war,  ein  Stück  Brot  hinabzuschlingen.  In  der  Höhe  von  etwa  6300  Metern 
«ammelte  er  Luft  in  einem  Gefässe,  die  er  nachher  einer  eudiometrischen 
Untersuchung  unterzog.  Er  fand,  dass  die  Luft  in  jener  Höhe  genau 
dieselbe  Zusammensetzung  habe,  wie  an  der  Oberfläche  der  Erde.  Ferner 
wies  er  nach,  dass  diese  Luft  keine  Spur  von  Hydrogen  enthalte,  ent- 
gegen der  Ansicht  BerthoUet's,  der  die  Gewittererscheinungen  auf 
atmosphärische  Knallgasexplosionen  zurückzuführen  versucht  hatte.  Nach 
•einer  Luftfahrt  von  etwa  6  Stunden  erreichte  Gay-Lussac  den  festen 
Boden  zu  St.  Gourgon  zwischen  Ronen  und  Dieppe. 

Die  älteren  Versuche  über  die  Ausdehnung  der  Gase  bei  constantem 
Drucke  und  besonders  der  atmosphärischen  Luft,  hatten  keine  verlftss- 
lichen  Resultate  geliefert,  da  die  angewendeten  Gase  Wasserdampf  ent- 
halten hatten.  Der  Wahrheit  am  nächsten  kamen  die  Bestimmungen 
Ton  Lambert,  De  Luc  und  Tob.  Mayer.    Diebeiden  ersten  erhielten 
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[arische  Lnft  bei  einer  TeinperatnrerhShang  von  0* — 100* 
ihme  von  0,375,  resp.  0,372,  der  letztere  fand  nach  vtr- 
loden  0,3755    und  0,3656-    Gay-Lussac    war   der  erste, 
3te,  vollstöndig  trockene  Luft  anzuwenden.    Die  ente  Be- 
nicht   ganz  verlOsslich,    da   er  nicht  angribt,    ob  die  Aas- 
lasgefässes  berücksichtigt  worden  sei.'j    Die  zweite  nnrde 
^geführt  and   silmmtliche  Nebenumstände    herücksichtigt- 
.g  geschah    mit   Hälfe   eines  Dilatometers    aus  (ilis;  du 
lessen  Ausdehnung  bestimmt  werden  sollte,  war  durch  eine 
e  von  der  Äusseren  Luft  abgeschlossen.    Aas  einer  grooen 
mchen  fand  Gay-Lussac  die  Ausdehnung  der  trocknuai 
-     9      .    ■      ~      ,      »uu    '      "  '  '       und  des  Siedepunktes  zu  0,375. 
Für  die  anderen  Gase  fand  er  den  gleichen  Werth. ")     Die  späteren  ge- 
naueren Messungen,  besondere  die  von  Hagnus  und  Begnault,  gabcB 
bekanntlich  die  Zahl  0,3665,  dieselben  fanden  auch,  dass  die  Ansdehnao^ 
der   verschiedenen  Gase   nicht  genau   dieselbe  sei.  —  Enrze    Zeit  nadi 
Gay-Lussac  beschäftigte  sich  Davy  mit  fthnlichen  Versuchen,  wobei 
er  zu  denselben  Resultaten  gelangte,  wie  der  franzCsiBche  Forscher,   fr 
fand,    dass    die   Oase    sich    unter   verschiedenem    Drucke   zwischen  den 
gleichen  Temperatui^enzen  in  gleicher  Weise  ausdehnen.   Gay-Laaste 
fasste  im  Jahre  1807  seine  inzwischen  gewonnenen  Tersuchsresultate  mit 
denen  Davy's  zusammen  und  stellte  die  folgenden  zwei  S&tze  auf:  1)  <Ue 
Volnmznnahme  ist  tür  alle  Gase  ftlr  gleiche  Temperaturerhöhung  gleidi, 
2)  dieselbe  ist  vom  Drucke  anabhEkngig. 

Gay-Lussac  fand  bei  geinen  Versuchen,  dass  die  Siedetemperatur 
des  Wassers  bei  constantem  Drucke  der  Atmosphäre  von  der  Beschaffen- 
heit der  Gefässwftnde  abhänge.  In  einem  Glasgefässe  kocht  das  Wusv 
bei  einer  beträchtlich  höheren  Temperatur  als  in  einem  Met&llgeflisse.  — 
Die  Spannkräfte  des  Wasserdampfes  unter  Null  hestimmte  er  mit  Hülfe 
eines  Barometers,  dessen  torricellischer  Raum  mit  einer  Kältemischoiig 
umgeben  war.  Brachte  er  nun  in  diesen  Raum  ein  kleines  Volomen 
der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit,  so  verdampfte  dieselbe  im  InfUeereo 
Räume  und  die  Dampfspannung  drückte  die  Quecksilbersäule  bis  zu  jeaa 
Grenze  herab,  wo  sie  mit  der  äusseren  Atmosphäre  im  Gleichgewichte 
stand.  In  ähnlicher  Weise  bestimmte  er  die  Dichte  des  Wasserdampfes.  — 
Mit  Welter***)  mass  er  die  spezifische  Wärme  der  Luft  bei  constantem 
Volumen.  —  Die  Versuche,  welche  Gay-Lussac  über  die  Cofaäsion  nod 
die  Adhäsion  der  Flüssigkeiten  an  festen  Körpern  mit  Hülfe  von  Platt«» 

*)  Rech,  sur  la  dilatation  des  gaees  et  des  *apeurs.  (Ann.  ohim.  tt 
pliye.  XUII,  1802.) 

'•)  Biol:  Traiti  de  Physique  I,  pag.  182.     Paria  1816. 
•")  Jean-JOBcph  Welter,  geboren  um  1763,  gestorben  1852  in  Pwil 
war  Inhaber  einer   chemischen  Fabrik  ca  Valenciennes,    Er   entdeckte  die 
Unterschwefelsäure   und  erfand  den  nach  ihm  benannten  Sicherheitatrichttr. 
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aus  verschiedenem  Material  anstellte,  für  welche  er  die  Grösse  des  Zuges 
bestimmte,   die   im  Stande  war,   die  Platte   abzureissen,  befinden  sieb 
in  Laplace*s  «Suppl.  ä  la  Theorie  de  Taction  capill."  (II.  Suppl.  zum 
10.  Buche  der  Mec.  Celeste).     In  Folge  der  Anregung  Laplace's  stellte 
er  auch  Versuche  über  die  Steighöhe  der  Flüssigkeiten  in  Capillarröhren 
an ,     welche    sich    am    angeführten   Orte    beschrieben    finden.      Kaiser 
Napoleon  hatte  einen  bedeutenden  Preis  für  irgend  eine  wichtige  Ent- 
deckung ausgeschrieben,  welche  mit  Hülfe  der  Yol tauschen  Säule  aus- 
geführt werden  würde.     Er  war  jedoch  von  dem  Resultat  dieser  Preis- 
ausschreibung  nicht  ganz  befriedigt,   als   diesen   Preis  im  Jahre  1810 
Davy  für  seine  Entdeckung  des  Kaliums  und  Natriums  auf  elektro- 
lytischem Wege  erhielt.    Als  er  sich  um  die  Ursache  erkundigte,  warum 
sich  kein  einheimischer  Bewerber  des  Preises  gefunden  habe,  erfuhr  er, 
dass  keine  genügend  kräftige  Säule  im  Lande  vorhanden  wäre,  mit  der 
man  ähnliche  Resultate  erzielen  könnte,   wie  die  Davy's.     Um  diesem 
Mangel  abzuhelfen,   Hess  er  eine  grosse  Batterie  bauen,   welche  er  der 
,£cole  polytechnique"  zum  Geschenk  machte.     Dieselbe  war  ein  Zellen- 
apparat, gleich  demjenigen  der  «Royal  Institution",  mit  der  Davy  die 
Metalle  der  Alkalien  und  Erden  entdeckt  hatte.   Der  französische  Apparat 
bestand  aus  600  quadratischen  Kupfer-  und  Zinkplattenpaaren,   von  je 
ein  Fuss  Seite  und  hatte  alles  in  allem   somit  500  Quadratfuss  Ober- 
fläche.    Mit  dieser  Säule  stellten  nun  Gay-Lussac  und  Thenard  eine 
lange  Reihe  von  Versuchen   an   und  gaben  über  dieselben   eine  eigene 
Schrift  heraus,  in  welcher  sie  —  von  der  Zersetzung  des  Wassers  durch 
den  Strom  ausgehend  —  die  chemische  Wirkung  der  Säule  untersuchten. 
Sie  waren  die  ersten,  welche  die  Darstellung  des  Kaliums  und  Natriums 
durch  den  galvanischen  Strom  wiederholten.    Sie  waren  jedoch  kurze  Zeit 
nachher  schon  im  Stande,  auf  rein  chemischem  Wege  diese  beiden  Metalle 
herzustellen.    Im  Anfange  wollten  sie  jedoch  nicht  zugeben,  dass  die  so 
dargestellten  Stoffe  Elemente  seien,   sondern   erklärten  sie  für  Wasser- 
stoffverbindungen.    Erst  nach  einer  längeren  Polemik   mit  Davy,   als 
sich    auch   Berzelius    für   letzteren   erklärt  hatte,   zogen  sie   ihre  Be- 
hauptung zurück   und   erklärten  die  Metalle  der  Alkalien    für  einfache 
Körper. 

Gay-Lussac  beschäftigte  sich  auch  mit  meteorologischen  Fragen. 
Sein  transportables  Barometer,  besonders  in  der  von  Bunten  verbes- 
serten Form,  wird  allgemein  angewendet. 

Von  grösserer  Wichtigkeit  waren  Gay-Lussac*8  Leistungen  auf 
dem  Gebiete  der  Chemie.  Im  Vereine  mit  Alex,  von  Humboldt  hatte 
er  1805  gefunden,  dass  ein  Volum  Sauerstoff  sich  mit  zwei  Volum 
Wasserstoff  zu  Wasser  verbinde,  und  zwar  wurde  diese  Regel  als  für 
jede  Temperatur  gültig  erkannt  *).   Im  Verfolgen  seiner  Arbeiten  konnte 


^)  Ezperiences  sur  les  moyens  eudiom^tri([ue8  etc.  Joam.Phys.  LX,  1805. 
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Tiiiom  Sanerstoff  a  i«k 
Chlor  mit  eiaem  Vol^ 
n.  s.  «r.  Das  ToLametni^ 
Chemie  ^ine  henrotr^eifc 
der  molttplen  Proporboa« 
in  TwiumiBiig  bringt.  VcrUiiri 
mA  mmn.  Vdlnman  Ujdrogen,  so  bmi 
tecksB  Totutnina  sugleich  i» 
kvMaCaflflB.  Dieselben  oder  ihre  Vielfache 
■h  «ii  ihr*  Didtaa.  Ss  bat  somit  6«f- 
r  dKfiaBtta  ä«r  bastimint«!  PropoitiMM 
j^BK  att^östiach*  Theorie  auf  eine  ml 
Kfffl  wliüwcwaine  h&t  Dalton  die  B» 
für  anaa  dgme  Theorie  nicht  «■- 
ffir  nanehtis.  AudavneitB  ineiBtt 
Bot  Bvrtkollet's  AnnebtenDb« 
d^iehaHr  Tvbindiuagflii  Tereinbar.  — 
t  6»j-Lkss&g*s  sind  noch  »äiK 
I  JW.  aan»  WatfciJa  dar  AualjM  arguäaAa 
Elijer  md  soat  Acbä  Uv^  im  Cjiaa  «ad  desam  Vwlnndiiiigea  n 
erwlhaen.  V^n  i&oi  irwwt  dnr  B^ciff  das  zosammeugesetateii  Badi- 
oales.  <ias  «r  in  Öü  VsKKchaft  öaähite.  Er  wies  die  Gleichheit  d« 
Bams  ier  Btaasäan  aui  iHB  ies  Chlt>c~  and  Jodwasserstoffes  nach. 

GaT-Lai3ac  uwohiieix  mit  Alex.  t.  Hnoiboldt  ein  henüi^ 
Frrandäciiafbivrti^tBiis.  Wlhroid  ies  «rstes  Aofienthaltes  in  Paris 
hatte  der  leatece  iHUÜnaucnKfae  XessaagaB  Torgenommeii,  deren  Besoltat, 
■ils  nicht  ^naA.  tue  tiaT-Lniäac  aagegnS«  wurde.  W&hraid  setae 
zweiten  AofentiLtltw.  bkUcs  «t  ib  Jakie  1S04  aas  Amgika  ntrück- 
gekehrt  war.  traf  Hambiildt  mit  GaT-Lnssac  bei  Berthollet  nt 
sammen.  Er  bewarb  sich  um  dees^  Freondschaft  and  arbeitete  in  de 
Folg«  öfters  gemeinsL-haftlick  nüt  diiLM»  Foisehn;  aoch  traten  die  bödce 
lieUhrten  mit  einander  «ne  llngece  Reise  dorcb  Italien  and  Dcntseh- 
land  an.  während  wek'ber  Gav-Lassac  eiaea  ganzen  Wintw  in  Hkb- 
boldt's  Haose  £n  Berlin  rabcaichte. 

Von  den  uhlreichen  Arbettes  Gaj^-Lassac's  erw&hnen  wir  biM 
die  folgenden:  Bechen:faes  phjsKO-ebimiqoes  äites  snr  la  pile  eti:.,  mit 


*)  Gelcecn  tot  der  ,Soc.  pkilOBabqm«' 
Trröffentlicht  in  den  ,1t«.  de  phys.  et  de  d 
<I8öä)  pag.  207. 


an  Paria    im   Deaevber  ISK 
im.  de  U  Soc  d'Araeü-  T.  IL 
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Thenard,  2  vol.,  8®,  Paris  1811.  —  Instruction  pour  Tusage  de  l'alcoolo- 
mötre  cent^imal,  ib.  1824.  —  Le^ons  de  physique  (nach  seinen  Vor- 
trägen vom  Stenographen  Grosselin  herausgegeben),  2  vol.,  8^  ib.  1828.  — 
Cours  de  chimie  (herausg.  vom  Stenographen  Marmet),  ib.  1828.  Die 
endlose  Reihe  seiner  in  wissenschaftlichen  Fachschriften  erschienenen 
Abhandlungen  müssen  wir  mit  Stillschweigen  übergehen.  Gay-Lussac 
war  mit  Arago  und  später  mit  diesem  und  anderen  Gelehrten  Heraus- 
geber der  „Annales  chim.  et  phys.*  von  1816 — 1850. 

An  Gay-Lussac  anschliessend,  erwähnen  wir  die  folgenden  Ge- 
lehrten: Vauquelin,  Thenard,  Prout,  Dulong,  Petit,  Cagniard- 
Latour,  Döbereiner,  Despretz  und  Rudberg. 

Lonlt-Nlcolat  Tanqnelin,  geboren  den  16.  Mai  1763  zu  St.  Andre 
d'Hebertot  (Dep.  Calvados),  gestorben  den  14— 15.  Oct.  1829  ebendaselbst, 
war  zuerst  Pharmaceut,  später  Professor  der  Chemie  am  „College  de 
France*  und  am  „JardindesPlantes",  bis  er  1822  sich  von  allen  Aemtem 
zurückzog.  Vauquelin  hat  theils  allein,  theils  in  Gesellschaft  anderer 
berühmter  Chemiker  eine  grosse  Anzahl  von  Untersuchungen  und  Ana- 
lysen der  verschiedensten  Stoffe  ausgeführt  und  eine  unabsehbare  Reihe 
von  Abhandlungen  verfasst.  £r  entdeckte  das  Chrom  und  die  Beryllerde, 
ferner  eine  Anzahl  organischer  Verbindungen. 

Lonlt-Jacqnet  Thenard,  geboren  den  4.  Mai  1777  zu  Louptiere 
bei  Nogent-sur-Seine ,  gestorben  den  20.  Juni  1857  zu  Paris,  war  ein 
Schüler  des  Vorigen.  Zuerst  lehrte  er  Chemie  an  der  ,£cole  polytech- 
nique^,  später  am  ^Colldge  de  France".  Im  Jahre  1824  unter  Carl  X. 
wurde  er  baronisirt,  1833  von  Louis-Philipp  zum  Pair  ernannt.  Thenard 
hat  einen  grossen  Theil  seiner  Arbeiten  mit  Gay-Lussac,  mit  Biot  u.  a. 
ausgeführt.  Ausser  der  schon  erwähnten  Herstellung  des  Kaliums  und 
Natriums  durch  Reductionsmittel ,  der  Verbesserung  der  Methoden  für 
die  Analyse  organischer  Körper,  haben  wir  noch  die  Entdeckung  des 
Wasserstoffsuperoxydes  (Eau  oxygenee),  seine  Arbeiten  über  die  Gährung, 
sowie  über  andere  Probleme  der  organischen  Chemie  zu  erwähnen. 

William  Front,  geboren  um  1786  in  England,  gestorben  den  9.  April 
1850  zu  London,  war  daselbst  praktischer  Arzt.  Im  Jahre  1815  stellte 
er  eine  Hypothese  auf*),  derzufolge  die  Atomgewichte  der  gasförmigen 
Elemente  ganze  Multipla  von  dem  des  Wasserstoffs  wären.  Es  läuft 
diese  Annahme  beiläufig  auf  diejenige  einer  Urmaterie  hinaus,  deren  ver- 
schieden räumliche  Anordnung  die  Eigenthümlichkeiten  der  verschiedenen 
Substanzen  erklärte.  Dumas  hat  in  neuerer  Zeit  auf  diese  Prout'sche 
Hypothese  wieder  zurückgegriffen,  jedoch  nach  den  genauen  Bestimmungen 
von  Stas  kann  dieselbe  als  streng  gültig  nicht  betrachtet  werden. 


*)  On  the  relation  between  the  specific  gravities  of  bodies  in  their 
gaseous  State  and  the  weights  of  their  atoms.  Thomson's  Annais  of  Phil.  VI, 
1815  (anonym). 
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Duis  DdIod^,    geboren   den  12.  Pebmar  1785  m  Bösen. 
itOTi  19.  Juli  1838  za  Paris,  war  zuerst  Arzt,  bieraof  Präp»- 

or  tge  de  France"  an    der  Seite   des    berühmten    Chemiker» 

äo  -auf   ,Maltre    de   Conferences*    an    der    ,Ecole    normale*, 

1  lemie  an  der  .Faculte  des  sciences"   und  an  der  Veterinäi- 

lUf"  -,  sputer  Professor  der  Physik  an  der  ,Eco1e  polyt^chniijne', 

"•  lirektor  au  derselben.  Donlong  Yollfiährte  einen  bedenlan- 

;r   zahlreichen  wissenschaftlichea  Uatersnchungen  in  \er- 
I  nderen  Forschern,     An    erster  Stelle    ist   hier    Petit  m 

n  em  weiter  unten  noch  die  Rede  sein  wird,  dann  Arago, 

'M'  iB,  l/jspretz  u.  a.  Die  auf  Physik  bezüglichen  Arbeiten  Dn- 
lOng'g  beschäftigen  sich  bauptsacnuen  mit  den  Wärmeer5cheinnngeB, 
besonders  insofern  diese  mit  den  mechanischen  Beziehungen  der  Gase  und 
D&mpfe  zusamiiienhltngen.  Mit  Petit  bestimmte  er  die  AusdebnaD? 
fester,  flüssiger  und  ttasförmiger  Körper.  Resondere  Beachtung  verdient 
die  von  den  beiden  Forschern  zur  Bestimmun?  der  Ausdehnungscorffizien- 
ten  flüssiger  KSrper  angewendete  Uethode  der  comtnamcirendeii  Geftoe, 
mit  der  sie  die  Aosdebnong  des  Quecksilbers  massen  *).  Eine  zweit« 
Arbeit  war  die  Untersuchung  der  Gesetze  des  Erkaltens,  die  sie  in  eino' 
Abhandlung  beschrieben,  fiir  welche  sie  die  Akademie  im  Jahre  1818  mit 
einem  Preise  bedachte  **).  Die  dritte  E2perimentalunt«rsnchnng  der 
beiden  Gelehrten  bezog  sich  auf  die  spezifische  W&rme  der  verschiedenen 
Substanzen.  Von  ihnen  stammen  die  ersten  verlässlichen  Messungen  auf 
diesem  Gebiete.  Sie  zeigten  auch,  dass  die  spezifische  W&rme  fBr  eine 
und  dieselbe  Substanz  ftlr  verschiedene  Temperaturen  nicht  constant  sei. 
Während  der  Anstellung  dieser  Versuche  fanden  die  beiden  Gelehrten 
eine  Beziehung  zwischen  den  Atomgewichten  und  den  spezifischen  Wirmen 
der  einfachen  Körper,  welches  unter  dem  Ifamen  des  Dulong-Petit- 
sehen  Gesetzes  bekannt  ist.  Dasselbe  sagt  aus,  dass  das  Produkt  aus  den 
Atomgewichten  der  einfachem  Körper  in  deren  spezifische  Wärmen  (nr 
alle  Substanzen  gleich  sei  ***).  Genauere  Versuche  von  ß  egnault  zeigten 
auch  betreffs  dieser  Regel,  dass  dieselbe  nur  annKhemd  der  Wirklichkeit 
entspreche.  Neumaun  wies  die  Gültigkeit  des  Dulong-Petifscheo 
Gesetzes  auch  für  einige  zusammengesetzte  Körper  nach.  Für  die  theo- 
retische Chemie,  sowie  fiir  die  mechanische  Wärmetheorie  hat  dieses 
Gesetz  eine  hervorragende  Bedeutung. 

")  Recherches  sur  tee  tois  de  la  dilatation  des  solides,  des  liqoidee  tl 
des  fluides  ^laatiques  et  sur  la  meaure  exacte  des  temp^aturee.  (Ann.  cbim. 
phys.  II,  1816.) 

")  Recherches  sur  la  mesnre  des  temp^ratures  et  sur  les  lois  de  U 
communication  de  la  chaleur.    (Ib.  VII,  1816.) 

■>"*]  Recherches  sur  quelques  points  importanta  de  la  theorie  de  U 
chaleur.    (Ib.  X,  1819.) 
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Im  Auftrage  der  Akademie  bestimmte  Dulong  in  Gemeinschaft 
mit  Arago  die  Volum  Veränderung  der  Gase  bei  verschiedenem  Drucke 
bis  zu  27  Atmosphären.  Trotzdem  sich  gewisse  regelmässige  Abweichungen 
zwischen  dem  berechneten  und  dem  beobachteten  Volumen  der  Gase  bei 
verschiedenen  Drücken  zeigten,  glaubten  die  Beobachter  diese  als  Un- 
genauigkeiten  der  Messung  ansehen  zu  müssen,  da  sie  von  der  Ueber- 
zeugung  voreingenommen  waren,  der  Zusammenhang  zwischen  den  ein- 
zelnen messbaren  Grössen  der  Erscheinungen  müsse  sich  durch  sehr  ein- 
fache mathematische  Relationen  ausdrücken  lassen.  —  Die  Versuche  der 
beiden  Physiker  bezogen  sich  bloss  auf  atmosphärische  Luft,  da  ihnen 
während  des  Verfolgens  ihrer  Untersuchungen  die  Benützung  der  Räum- 
lichkeiten entzogen  wurde,  in  denen  sie  ihre  Apparate  untergebracht 
hatten.  Vouillet,  besonders  aber  Regnault  brachten  diese  Messungen 
zu  einem  befriedigenden  Abschlüsse.  —  Ebenfalls  im  Auftrage  der  Pariser 
Akademie  geschahen  jene  Versuche,  mittelst  welcher  Dulong  und  Arago 
die  Spannkraft  des  gesättigten  Wasserdampfes  zwischen  den  Temperatur- 
grenzen 100  und  214  Grad,  also  von  einer  bis  beiläufig  24  Atmosphären 
Dampfspannung,  bestimmten*).  —  Dulong  beschäftigte  sich  auch  mit 
der  Messung  der  lichtbrechenden  Kräfte  von  Gasgemischen  und  von 
zusammengesetzten  Gasen,  wobei  er  fand,  dass  1)  die  brechenden  Kräfte 
der  Gase  zu  den  Dichten  derselben  in  keiner  einfachen  Beziehung  stehen, 
dass  2)  die  brechenden  Kräfte  für  zusammengesetzte  Gase  nicht  der 
Summe  der  lichtbrechenden  Kräfte  der  Bestandtheile  gleich  seien ,  wie 
Biot  und  Arago  behauptet  hatten  **). 

Nach  Petit's  Tode  wendete  sich  Dulong  wieder  für  einige  Zeit 
der  Chemie  zu,  er  untersuchte  mit  Berzelius  die  Zusammensetzung  des 
Wassers,  mit  Thf'*nard  zeigte  er,  dass  nicht  bloss  der  Platinschwamm  — 
wie  dies  Döbereiner  in  Jena  gefunden  hatte  —  die  Fähigkeit  besitze, 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  an  seiner  Oberfläche  zu  verdichten  und  hie- 
durch  zu  verbinden,  sondern  dass  auch  das  Palladium,  Rhodium  und 
andere  Substanzen  diese  Eigenschaft  in  geringerem  Masse  besässen. 

Zu  den  wichtigsten  Untersuchungen  unseres  Gelehrten  gehören  seine 
calorimetrischen  Arbeiten ,  welche  er  jedoch  nicht  vollständig  beendigen 
konnte,  da  ihn  mitten  in  dieser  Arbeit  der  Tod  überraschte.  Posthum 
erschienen  diese  ersten,  genauen  calorimetrischen  Untersuchungen,  vtm 
seinem  Assistenten  Cabart  herausgegeben  unter  dem  Titel:  Recherches  sur 
la  chaleur  degagee  pendant  la  combustion  de  diverses  substances  simples 
ou  composees,  et  dcscription  du  calorimetre  (Compt.  rend.  VIT,  18:^8). 
Sein  Apparat  bestand  aus  einem  Wassercalorimeter ,   in  dessen  Innerem 

*)  fi:xpo86  dos  recherches  faites  par  ordre  de  racademie.  pour  di-ter- 
miner  les    forces   ^*la9ti(]ue8   de   la  vapeur  d'eaii   a  des  hauten  temperaturei«. 

(Ib.  XLIII,  1830.) 

**)  Rechcrchea  sur  les  pouvoirs  refringents  des  Üuides  elastiqiies.    (Ib. 

XXXI,  1820.) 


1 


«inJoBepb  Gar-Lusg&c.    Petit.    Cagnürd-LMovr. 

«1,  durch  welclie  ein  LofiEtrom  strüfa, 
ui  'ersache  dient«.     Mittelst  einer  ilulidMn  Tuiiitfctng 

un        r       e   dnrcb    den   Lebensproic^  vaiaUU^er  näcre  bemp' 
(fw  1    Tnemenge. 

rein  anf  Chemie   beznglichm  Pnteraadiaag^  Dalsig^ 

w1  bloss  seine  Entdeclning  des  CUontkkslcA,  den  er  ba  iahn 

I  Lntellte,  indem  er  in  eine  o-winnte  Ssliniaklllsa^  CUar 

Ke  hierauf  folgend«  Explosion  kostete  Qm  cts  Aoge  mai 

rhtT*»t  PeUt.  geboren  den  2.  Oktober  1791  ra  TtSMl, 
21.  Jnni  1S~20  za  Psns,  «u-  Schaler,  splter  Prpfceeor  iir 
anysik  an  der  ,£.cole  polru^ouitj..^  ,  aa^erdem  am  Ljc««  Bonaptrtr. 
Er  starb  im  Alter  ron  kanm  28  Jahren  an  einem  Longen  leiden.  Die 
bedeutendsten  seiner  Arbeiten  hat  er  in  OeBeüuekaft  bH  Dnlong, 
einiges  mit  Arago  aosgeführt. 

Gbarles  Ca«niaH-4»4a  Tear  (auch  Cagniard-Latonr),  gebores 
den  31.  Hftrz  1777  ni  Paris,  gestorben  ebcBdasdbst  den  5.  Jnli  1859, 
war  Ingeoienr-Geogr^he,  sjdter  Attache  im  Hjoisteriiun  des  Innern  nnd 
Uitglied  der  Pariser  Akademie.  Dieser  Gelehrte  stdhe  mit  Terachiedaiai 
Flüssigkeiten  Verrodie  bä  hfiheren  Tempenlum  an  und  zeigte,  dus 
dieselben  Ober  eine  gewisse  Tanperatargreaie  hinaas,  ganz  nnabUng^ 
TOS  dem  anf  ihnen  Usten^oi  Dmcke  ach  in  Dampf  Terwandelten,  trote- 
dem  die  Dichtigkeit  des  letiteren  äne  &st  so  grone  war,  wie  die  der 
Flfisägkeit  selbst  Er  sdilos  hicrans.  das  es  för  jede  FtSsmgkeit  ünca 
ffewissen  Wirmegrad  geben  mfisse,  üb«'  äea  hinaus  dieselbe  in  Flfissig- 
keitsform  fiberhaapt  nicht  mehr  bestehen  könne*).  Cagniard-Litonr 
hat  einen  Apparat  constmirt,  mit  wekbem  man  die  absolute  TonhOhe 
bestimmen  kann.  Es  ist  dies  seine  Sirate**).  Ferner  beobachtete  er 
die  Töne,  welche  dnrch  Flösigkeitabüen,  die  er  dnrch  longitndinal  ge- 
richtete Beibnng  der,  dieselben  einscUiessenden  GlasrOhren  in  Schwingiuig 
vet^tzte,  hervorgebracht  wurden,  wobei  a  £uid,  dass  in  diesem  Fallt 
wirklich  die  Flüssigkeit,  nicht  abtr  die  Glas^hre  einen  hSrharen  Ton 
hervorbringe-  Aach  gdang  «s  ihm.  «ne  Pfeife  unter  Wasser  znm  Tünen 
IQ  bringen  ***).  Schliesslich  änd  noch  seine  Versuche  über  die  Elasticitit 
der  Körper  zu  erwShnen. 


*)  Expose  de  i^aelqacs  iwtltaif  obWBa«  pw  l'action  combinie  de  !• 
chalenr  ei  de  la  compression  sar  eeitaittf  Uqaidea.  (cU  qne  Tean,  TalcMiL 
It-ther  fDlfariqac  ei  Tessencc  de  peoolc.  (Ann.  ehim.  phys.  XXI,  1632  e* 
XXn.  1823.)  —  ExpcricBce«  faitee  k  ane  kaate  prcesion  avec  qaelqnei  nb- 
ftaocef.    (Ib.  XXm.  ISSS.) 

"1  Sar  la  Sitior^    (Ib.  SIL  iei9.) 
*")  Conridejsiions    divnves   sar  la  vihratMB    mnore    de    IJqoide.    (I^ 
LVT-  1SS4.) 
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JohABD  Wolfgang  DObereiner,  geboren  den  15.  Dezember  1780  auf 
dem  Rittergute  Bug  bei  Hof,  gestorben  den  24.  März  1849  zu  Jena,  war 
erst  Pharmaceut,  dann  Besitzer  einer  chemischen  Fabrik,  zum  Schluss 
Professor  der  Chemie,  Pharmacie  und  Technologie  zu  Jena.  Er  entdeckte 
die  Eigenschaft  des  Platins,  besonders  im  feinvertheilten  Zustande  (als 
Schwamm  oder  Mohr)  an  seiner  Oberfläche  Sauerstoff  und  Wasserstoff  in 
grossem  Masse  verdichten  zu  können.  Durch  diese  Verdichtung  erwärmt 
sich  das  Platin  dermassen,  dass  es  glühend  wird  und  das  Hydrogen 
entzündet.  Auf  dieser  Eigenschaft  des  Platinschwammes  beruht  die 
Döbereiner'sche  Zündmaschine.  Döbereiner  entdeckte  die  Diffusion 
der  Gase  und  erfand  die  verbesserte  Form  des  DanielTschen  Hygrometers, 
die  jetzt  Regnault's  Namen  fahrt.  Er  war  ausserdem  ein  sehr  frucht- 
barer chemischer  Schriftsteller. 

C^ar-Mantn^te  Despreti,  geboren  zu  Lessines  in  Belgien  den 
10.  Mai  1792,  gestorben  den  15.  März  1863  zu  Paris,  war  Professor  der 
Physik  an  der  .Sorbonne*,  früher  an  der  .Ecole  polytechnique"  und  am 
, College  Henri  IV.*  Despretz  stellte  eine  Reihe  von  Versuchen  über  die 
Gültigkeit  des  Boy  le-Mariott ersehen  Gesetzes  färGase  an  und  fand,  dass 
dieses  nur  annähernd  Gültigkeit  habe*).  Andere  Versuche  beziehen  sich 
auf  die  Verbrennungswärme  der  Körper  und  die  thierische  Wärme**). 
Despretz  untersuchte  ferner  die  Ausdehnung  und  das  Dichtigkeits- 
maximum des  Wassers***),  die  latente  Wärme  der  Dämpfet),  das 
Schmelzen  der  Körper  durch  den  galvanischen  Strom ,  die  Wärmeleitung 
der  Körper,  die  Grenzen  der  Hörbarkeit  tiefer  und  hoher  Töne  ft),  u.  s.  f. 

Fredrik  Radberg,  geboren  den  30.  August  1800  zu  Norrköping, 
gestorben  den  14.  Juni  1839  zu  (Jpsala,  war  Professor  an  der  Universität 
dieser  Stadt.  Er  mass  die  Ausdehnung  der  Luft  zwischen  0  und  100^  fff) 
und  griff  die  Richtigkeit  des  Gay-Lussac'schen  Resultates  an.  Er  be- 
stimmte ferner  die  latente  Schmelzwärme  verschiedener  Substanzen,  die 
Abhängigkeit  des  Siedepunktes  von  Flüssigkeiten  von  der  Beschaffenheit 
des  GefUsses;  bezüglich  der  aus  Salzlösungen  entweichenden  Dämpfe 
fand  er,  dass  deren  Temperatur  dieselbe  sei,  wie  diejenige  der  aus  reinem 
Wasser  entweichenden.  Diese  Ansicht  wurde  aber  von  Regnaul t  später 
bestritten. 


*)  Sur  la  compreBsion  des  gaz.   (Ann.  chim.  phyu.  XXXIV,  1827). 
**)  Sar  la  chaleur  developpee  par  la  combustion.  (Ib.  XXXVIK  1828.) 
Rech,  exp^r.  sur  les  causes  de  la  chaleur  animale  (Paris  1824). 

^*^)  Sur   le    maximum    de   densite   de   Teau    pure   et    des   dissolutioiirt 
aqueuses.   (Ib.  LXX,  1839  et  LXXIIl,  1840.) 

t)  Sur  les  chaleurs  latentes  de  diverses  vapeurs.   (Ib.  XXIV^  1823). 
ff)  Observations  sur  la  limite  dvs  sons  graves  et  aigus.   (Compt.  reiid. 
XX,  1845.) 

ff+)  Ueber  die  Ausdehnung  der   trockenen   Luft  u.  s.  w.    (Pogg.  Ann. 
XLI,  las?  und  XLVI.  1838.) 


^gg  Jnlins  Robert  Mayer. 


Julius  Eobert  Mayer. 

•In  der  Reihe  der  grOsstentheils  zünftigen  (belehrten,  denen  wir  die 
Fortscliritte  unserer  Kenntnisse  von  den  physischen  Verhftltninen  der 
Natnrdinge  rerdanken,  haben  wir  nun  ron  einem  Forscher  su  spneheBt 
welcher  nicht  den  gewöhnlichen  Gang  der  geistigen  Entwicklung  dnrdi- 
^emacht  hat,  der  nicht  die  Sprache  der  Schale  gebrauchte  und  der  ib 
Folge  dessen  auch  nicht  allsogleich  rerstanden  wurde.  Es  hat  aUerdiagi 
iEu  jeder  Zeit  Männer  gegeben,  die  auf  anderer,  als  der  gewOhnlidien  Ge- 
lehrtenlaufbahn, sich  der  Wissenschaft  gentiiert  haben.  Der  Buchhindle^ 
gehülfe  Farad ay,  der  Ingenieur  Fresnel,  nebst  vielen  anderen  sind 
nicht  den  gewöhnlichen  Weg  der  akademischen  Gelehrten  gewandelt  und 
haben  die  Anerkennung  ihres  wissenschaftlichen  Strebens  erst  nach  kürzerer 
oder  längerer  Zeit  erworben.  Der  Mann,  von  dem  wir  nun  zu  sprechen 
haben  werden,  hat  einen  schwereren  Kampf  als  jene  mit  der  Missgonst 
der  Verbältnisse  durchstritten,  bis  das,  was  dann  allmählig  auch  Ton 
anderen  entdeckt  worden  war,  allgemein  als  bedeutungsvoll  und  richtig 
anerkannt  wurde,  bis  er  die  Hindernisse  beseitigt  hatte,  die  der  Ve^ 
breitung  seiner  Ansichten  im  Wege  standen.  Er  ist  aus  diesem  Kampfe 
nicht  ungeschädigt  hervorgegangen.  Ein  höchst  empfindliches,  reizbares 
Gemüth  liess  ihn  jeden  Misserfolg  besonders  herb  empfinden,  dazu  ge 
seilten  sich  noch  Familienzwistigkeiten,  Aufregungen  und  UngiücksMle 
in  seiner  Familie,  die  zu  einer  schweren  Krankheit  und  einer  psjchiscbeo 
Störung  führten,  welche  zwar  behoben  wurde,  jedoch  für  das  Seelenleben 
des  Gelehrten  von  oft  wiederkehren denfi,  schlechtem  Einflüsse  war. 

Julius  Robert  Mayer  wurde  den  25.  November  1814  zu  Heil- 
bronn als  der  jüngste  Sohn  eines  Apothekers  geboren.    Sein  Vater  hatte 
sich  Jahre  lang  an  verschiedenen  Orten  als  Provisor  aufgehalten,  bis  er 
im  Stande  war,  sich  eine  eigene  Apotheke  zu  erwerben,  was  ihm  in  Heil- 
bronn  gelang.     Der   ältere  Mayer  interessirte   sich  neben  seiner  Berufe- 
beschäftigung   in   hohem  Masse  für  die  neuen  Fortschritte   der  Chemie 
und  so  wurden  denn  seine  heranwachsenden  Söhne,   die  ihm  häufig  bei 
seinen  Versuchen  bebülflich  waren,  in  den  praktischen  Theil  dieser  ^• 
senschaft  eingeführt.     Besonders   war  es   der  ältere   der  beiden  Brüder, 
der  6  Jahre  ältere  Bruder  Fritz,  der  seiner  Zeit  auch  die  Apotheke  d« 
Vaters  übernahm,   der   eine   reiche  Menge  von   chemischen  Kenntnissen 
innehatte  und  dem  jüngei'en  Bruder  oftmals  mit  seineu  Erfahmnjjen  ant 
diesem  Gebiete  hülfreich  zur  Seite  stand.    Robert  Mayer  besachte  das 
Gymnasium  seiner  Vaterstadt,  wo  er  jedoch  keine  besonderen  Fortschritte 
machte,  da  er  für  das  Studium  der  classischen  Philologie,  das  alle  anderen 
Studien  im  Gymnasialunterrichte  jener  Zeit  gänzlich  in  den  Hintergrand 
*-»te,  durchaus  keine  Neigung  besass.     Bevor  er  auf  die  Universität 
n  ging,  setzte  er  seine  Mittelschulstudien  an  dem  theologisches 


Julius  Robert  Mayer.  089 

Seminar  zu  SchÖntbal  fort,  wo  er  im  Jahre  1832  die  Abiturientenprüfung 
mit  gutem  Erfolge  bestaod.  Mayer  entschied  sich  für  das  Studium 
der  Medizin,  dem  er  beiläufig  acht  Semester  hindurch  oblag.  Er  ver- 
mochte jedoch  sein  Studium  nicht  an  der  Universität  seiner  Heimat  zu 
beenden,  da  er  wegen  einiger  unbedeutender  Disciplinarvergehen  zur 
Karzerstrafe  verurtheilt  wurde  und  für  ein  Jahr  das  ,Consilium  abeundi** 
erhielt.  Aus  dem  UniversitätsgefUngnisse  befreite  sich  Mayer  durch 
consequente  Nahrungsverweigerung,  sein  Studium  setzte  er  in  München 
und  in  Wien  fort.  Im  Jahre  1838  bestand  er  in  Stuttgart  das  Examen 
als  Arzt  mit  gutem  Erfolge. 

Er  Hess  sich  in  seiner  Vaterstadt  nieder.  Sein  Vater  wünschte, 
•er  möge  sich  in  der  Welt  umsehen  und  rieth  ihm  als  Schiifsarzt  auf 
einem  holländischen  Kau^art^ischifTe  Dienste  zu  nehmen.  Mayer  be- 
gab sich  nach  Paris  und  nachdem  er  sich  für  seine  Expedition  aus- 
gerüstet und  sich  in  der  dortigen  gelehrten  Welt  gründlich  umgesehen 
hatte,  trat  er  nach  einigen  Monaten  in  der  erwähnten  Eigenschaft  von 
Rotterdam  eine  Reise  nach  Java  an.  Diese  ganze  Reise  war  an  äussern 
Ereignissen  überaus  arm ,  es  gab  auch  keine  Kranken  an  Bord.  Da  er 
mit  dem  Kapitän  nicht  sympathisirte  und  mit  den  Matrosen  nicht  sprechen 
konnte,  so  war  er  ganz  auf  sich  und  seine  ihm  gänzlich  neue,  gross- 
artige Umgebung  angewiesen.  Um  sich  vor  den  Qualen  der  Langeweile 
zu  schützen,  hatte  er  verschiedene  physikalische  und  einfache  astrono- 
mische Instrumente  mitgenommen  und  war  während  der  ganzen  Fahrt 
bemüht ,  die  Erscheinungen  der  ihn  umgebenden  Natur  zu  beobachten. 
Die  ganze  Reise  hin  und  zurück  sammt  dem  Aufenthalte  auf  Java  nahm 
eben  ein  Jahr  in  Anspruch.  Gleich  nach  seiner  Ankunft  auf  Java 
machte  er  eine  merkwürdige  Erfahrung,  deren  allgemeine  Geltung  ihm 
von  andern  europäischen  Aerzten  auf  jener  Insel  ebenfalls  bestätigt 
wurde.  Er  fand  nämlich  bei  Gelegenheit  von  Aderlässen  an  frisch- 
angelangten Europäern,  dass  deren  Venenblut  eine  ungewöhnlich  lebhaft 
rothe  Färbung  besitze  und  sich  von  dem  arteriellen  Blute  kaum  unter- 
scheide. Eine  andere  Bemerkung,  welche  ihm  von  dem  Steuermanne  des 
Schiffes  während  der  Fahrt  mitgetheilt  wurde,  der  zufolge  das  Wasser 
des  sturmgepeitschten  Meeres  stets  wahrnehmbar  wärmer  sei,  als  das  des 
ruhigfn  Ozeans,  gab  ihm  ebenfalls  zu  tiefem  Nachdenken  Veranlassung. 
Diese  beiden  Thatsachen,  besonders  jedoch  die  erstangeführte  in  Verbin- 
dung mit  der  unserem  Forscher  geläufigen  Lavoisier*schen  Verbren- 
nungstheorie gaben  dem  Denken  desselben  jene  Richtung,  welche  ihn 
zur  Entdeckung  der  Aequivalenz  zwischen  Wärme  und  mechanischer 
Arbeit  leiteten.  Diese  wichtige  Entdeckung  machte  er,  wie  er  dies  in 
einem  an  die  Pariser  Akademie  gerichteten  Briefe  angibt^),  zu  Surabaya 
im  Jahre  1840. 

•)  Cumptc  rendu  %'om  16.  Okt.  1848. 
Heller.  Oeechlobto  der  Pliyetk.    II.  44 


Julius  Robert  Maj-er. 

_,  .1  te  sich  ursprünglich  vorgenommen,  einige  Jahre  in  snnn 

rseeischen  traxis   zuzubringen.     Das  wichtige  Naturgesetz,   das  »ich 
einem  seinem  geistigen  Äuge   erschlossen   hatte,    das   wir  als 

n  Varknain  in  der  Entwicklungsgeschichte  unserer  Wissenschaft  b<- 
la  ,    liess  ihn  nicht  ruhen.     Es  verlangte  ihn  nach  wissen- 

,afl  'smitteln,  um  dem  von  ihm  so  glücklich  entdeckten  En- 

ffe  nachscDurfen  zu  können.     Er  kehrte  also   in   die  Heimat  zuräck 
liess  sich  wieder   in    seiner  Vaterstadt   als  Arzt    nieder.     Er  suchte 
l         1  ioe  Lehre  einen  Anhänger,   der  derselben  fürderhin  tm- 

hm  1  „,    ling,  es  war  dies  sein  alterer  Bruder  Fritz,  der  nnn  die 

rliche  Apotreke  innehatte.  Von  keiner  anderen  Seite,  wohin  er  sieb 
..ucli  wenden  mochte,  tana  er  ru...^...,iH  seiner  Ideen,  nirgends,  weder 
bei  Fachgelehrten,  noch  bei  Laien  Unterstatznug.  Bloss  Jelly  —  d&raali 
in  Heidelberg  —  ermuthigte  ihn  zu  weiterem  Forschen.  So  verfassU  er 
denn  eine  kleine  Abhandlung:  ,Ueber  quantitative  and  qualitative  Be- 
stimmung der  Kräfte*  und  sandte  dieselbe  au  die  Poggendorffsdien 
Annalen.  Der  begleitende  Brief  ist  vom  16.  Juni  1841  d&tirt*).  Wenn 
wir  diesen  kurzen  Aufsatz  durchsehen,  so  mögen  wir  es  üemlich  be- 
greiflieh finden,  dass  sich  der  Redakteur  der  .Annalen  der  Pbjtdk  imd 
Chemie'  nicht  veranlasst  sah,  denselben  zu  verSffentlicben.  Aus  einem 
abrupten  Corvenzuge  lässt  sich  der  Schwang  eines  Ornamentes  on- 
möglich  abnehmen.  Mayer  schrieb  nnn  eine  Abhandlung,  in  welcher 
er  das  Wesentlichste  seiner  Entdeckung  zosammenfasate  und  sandte 
diese  an  Liehig  nach  Qiessen ,  ftlr  dessen  , Annalen  der  Chemie 
und  Pharmacie",  wo  sie  denn  auch  im  Maibefte  des  Jahrganges  1842 
unter  dem  Titel:  „Bemerkungen  über  die  Kräfte  der  unbelebten  Natur' 
erschien. 

Es  folgte  nun  eine  Periode  von  fiinf  bis  sechs  Jahren,  die  als  die 
glücklichsten  in  Mayer's  dornenvollem  Lehen  gelten  können.  Im  Sommer 
1842  begründete  er  eine  Familie.  Er  nahm  die  Tochter  eines  Heilbronner 
Bürgers  zur  Frau,  und  sah  sich  in  einigen  Jahren  im  Kreise  einer  her- 
anwachsenden Familie.  Zur  selben  Zeit  war  er  anch  Oberamtswundant 
und  später  Stadt-  und  Armenarzt  geworden.  Im  Besitze  einer  aus- 
gebreiteten Praxis  und  sowohl  von  Hause,  als  von  Seite  seiner  Fran 
aus  wohlhabend,  konnte  er  sorglos  dahinleben.  Sein  Bestreben  war  nun 
darauf  gerichtet,  die  Folgerungen  aus  seiner  Entdeckung  über  den  Zo- 
sammenbang  zwischen  der  Wärme  und  der  mechanischen  Arbeit  zu  ziehen. 
Es  folgten  nun  seine  zwei  grösseren  und  zugleich  bedeutendsten  Schriften: 
,Die  organische  Bewegung  in  ihrem  Zusammenhange  mit  dem  Stoff- 
wechsel" im  Jahre  1845  und:   , Beiträge  zur  Dynamik  des  Himmels'  im 


•)  Siehe  Facsiroile  der  Abhandlung  und  des  Briefes  ans  dem  Po^en* 
dortr sehen  Kachlasse  in  Zöllner's:  Wisse nschafil.  Abhandlungen,  4,  ß«nd. 
Leipzig  1881,  bei  pag.  680. 
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«fahre  1848.  Der  Ton  dieser  Abhandlungen  unterscheidet  sich  wesentlich 
von  den  gewöhnlichen  wissenschaftlichen  Dissertationen,  der  Verfasser 
bat  ein  grösseres  Publikum  vor  Augen.  Dieser,  vom  gewöhnlichen  Zu- 
schnitte abweichenden  Form  ist  es  wohl  theil weise  zuzuschreiben ,  dass 
Mayer  keinen  Verleger  finden  konnte  und  seine  beiden  Schriften  auf 
eigene  Kosten  herausgeben  musste.  Als  weiterer  Grund  mag  es  wohl 
angesehen  werden,  dass  der  Verfasser,  ein  einfacher  Provinzarzt,  der 
demnach  nicht  jenem  Stande  angehörte,  aus  dessen  Kreisen  —  in  Deutsch- 
land wenigstens  —  die  wissenschaftlichen  Werke  hervorzugehen  pflegen, 
den  Verlegern  nicht  jene  Garantie  zu  bieten  schien,  welche  diese  aus 
(■eschäftsrücksichten  beanspruchten.  Jene  Verleger  haben  denn  auch  ziem- 
lich richtig  geurtheilt,  denn  beide  Abhandlungen  gingen  an  der  gelehrten 
Welt  jener  Tage  vorüber,  ohne  irgend  welchen  Eindruck  gemacht  zu 
haben.  —  Inzwischen  waren  die  bewegten  Zeiten  des  badischen  Aufstandes 
herangenaht.  Mayer*s  Brüder  waren  unter  die  KevolutionUre  gegangen 
und  standen  als  Freischaarenfuhrer  in  Baden.  Unser  Gelehrter  begleitete 
die  Frau  seines  Bruders  Fritz,  der  seine  Apotheke  im  Stich  gelassen 
hatte,  auf  den  Schauplatz  der  Unruhen,  um  den  Bruder  zur  Rückkehr 
zu  bewegen.  Ohne  jedoch  den  Gesuchten  gefunden  zu  haben,  gerieth  er 
in  die  Hände  der  Aufständischen  und  entging  nur  schwer  der  Gefahr, 
als  Verleiter  zur  Desertion  erschossen  zu  werden. 

Um  jene  Zeit  begannen  auch  b<Teits  die  höchst  unerquicklichen 
IViorittitsstreitigkeiten.  Der  Ar/t  einer  kleinen  deutschen  Stadt  hatte 
die  Physiker  vom  Fach  mit  einer  höchst  wichtigen  Entdeckung  überholt, 
indem  er  ein  umfassendes  Naturgesetz  entdeckt  hatte,  dem  allerdings 
schon  18  .fahre  früher,  im  Jahre  1824  Sadi  Carnot,  der  Sohn  des 
alten  Carnot,  auf  der  Spur  gewesen  war.  Etwa  ein  Jahr  nach  Ver- 
öif«*ntlichung  der  ersten  Abhandlung  Mayer*s  legte  Co  1  ding  der 
Akademie  in  Ko]>enhagen  eine  Arbeit  vor  unter  dem  Titel  ,Nogle  Saet- 
ninger  om  Kraefterne*  (Siltze  über  die  Kräfte),  in  welcher  er  den  Ge- 
danken ausführt,  dass  die  Kraft  unzerstörbar  sei  und  wenn  sie  bei  irgend 
einer  Verrichtung  zu  verschwinden  scheint,  in  der  That  bloss  eine  Trans- 
formation erhade.  Er  schliesst  seine  Betrachtungen  mit  dem  Ausspruche, 
dass  die  Anzweiflung  der  Richtigkeit  dieses  Prinzipes  mit  der  Annahme 
der  Möglichkeit  eines  IVrjutuum  mobile  gleichbedeutend  wäre.  —  In 
demselben  Jahre,  in  dem  Colding  seine  Sätze  über  die  Kräfte  ver- 
öttentlirbte ,  las  in  England  James  Prescott  Joule  vor  der  Sektion 
fiir  mathematische  und  physikalische  Wissenschaften  der  «British  Asso- 
ciation"* versammelt  in  (-ork  (am  21.  August  1H43)  eine  Abhandlung 
unter  dem  Tit^l:  ^Ueber  die  erwärmenden  Wirkungen  der  Magneto- 
Elektricität  und  über  dvn  nu-chanischen  Werth  der  Wärme',  in  welcher 
eine  auf  Versuche  gestützte  Bestimmung  des  mechanischen  Wärmeäqui- 
valentes enthalten  ist.  --  Im  Jahre  1847  endlich  veröffentlichte  Helm- 
holtz   eine  kleine  Schrift   unter   dem  Titel:    ,Ueber   die  Erhaltung   der 
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er,    ohne  von  den  Arbeiten  seiner  Vorgänger   zu  wisseu, 
chen  zu  denselben  HesuHaten  gelangt,  wie  diese. 
n  es  somit  hier  mit  einer,  in  der  Geschichte  der  Wi^e»- 
•derkehr enden,  Erscheinung  zn  than.  Darcfa  rorhert!«head6 
vorbereitet,    erzeugt   sich   dieselbe  Reibe   von  Gedanken 
schiedener  Denker   fast   zur  seihen   Zeit.     Die  Wahrheit, 
ing    der   Kraft    unzerstdrhar   sei,    dass    jener   anfTalleDd« 
zwischen  Wilrme  und    mechanischer  Arbeit ,    wie  sie  bei 
inungen,  vor  Allem  an  unseren  Dampfmaschinen  zu  Tag« 
laus  ursüchlicher ,    auf  mechanische  Verhältnisse  inr&ck- 
nd  dass  demzufolge  eine    in  Zahlen  ausdrückbare  Aeqai- 
•  alenz  zwischen    U  urmenicai^t-    una    iii''iriiuii«rhcr   Avlicli    i.-\i-.iiri-.    'Ik-vt 
Satz  war  durch  die  Erfahrungen  auf  dem  Gebiete   der  Mechanik  der 
Gase  derart  vorbereitet,  dass  es  eines  geringen  Anstosses  bedurfte,  nm 
denselben    zur    vollen    Erkenntniss    zu    bringen.     Allerdings    waren    die 
Wege,  auf  welchen  die  verschiedenen  Forscher  zu  jener  Erkenntniss  ge- 
langten, total  von  einander  verschiedene:  während  der  Arzt  Hayer  tur- 
sprtknglich  von  physiologischen  Erfahrungen  ausgegangen  war  und  sich 
auf  zwei  &  priori  aufgestellte  Prinzipien  stätzt,    welche  folgendennassen 
lauten:    , causa  aequat  effectum'    und    ,ex   nihilo   nihil   fit*,   debt  Col- 
ding  die  Kraft  als  in  fortwährender  Transformation  b^rifien  an  und 
gelangt  so  zum  Begriffe  der  Aequivalenz  von  Warme  und  Arbeit,  Joule 
geht  von  den  WSrme Wirkungen   des  galvanischen  Stromes,    Helmholti 
von  der  Unmöglichkeit  eines  Perpetuum  mobile  ans    und   folgert  ans 
dieser  das  Gesetz   von   der  Erhaltung  der  Energie.  —  Hehrere  Forscher 
haben   sich   demnach  gänzlich  unabhängig  von   einander   und    auf  voll- 
ständig verschiedenen  Wegen   zu    fast   gleicher  Zeit  einer    und  derselben 
wissenschaftlichen  Wahrheit  genähert.     Es   ist   die   alte  wissenschaftUche 
Gepflogenheit,  dass  demjenigen  der  Ruhm  einer  Entdeckung  zugeschriebeo 
werde,    der   dieselbe   zuerst   vor  der   Oeffentlicbkeit   ausgesprochen   hat. 
Dieser  ist  aber    in   unserem  Falle  ganz  unbestritten  Mayer,    der  mehr 
als   ein   Jahr    vor    dem    dänischen    und    dem    englischen    Gelehrten  jene 
Wahrheit   in    einem    verbreiteten    wissenschaftlichen   Journale    pnbhcirt 
hat.     Dass  seine  Arbeit  den  Augen  der  Fachgelehrten    so   ziemlich  ver- 
borgen geblieben,  so  dass  Helmholtz  noch  sechs  Jahre  später  von  ihrer 
Eiiistenz  keine  Kenntniss  hatte,  das  hat  hier  gar  keine  Bedeutung.    Eben» 
wenig  kommt  es  in  Betracht,  ob  Mayer  auf  Grund  von  ihm  selbst  an- 
gestellter Versuche,  oder  in  einer  tief  in  das  Wesen  der  Sache  dringen- 
den intuitiven  Erkenntniss,    auf  Grund  älterer,    bloss   annähernder  Mes- 
sungen jenen  Satz  in  vollständig  präzisirter  Art  ausgesprochen  habe.    Dit 
Ansprüche,  welche  für  Seguin  erhoben  worden  sind,  welche  die  Priorität 
Mayer's  in  Frage  stellen  sollten,  sind  auf  glückliches  Vorahnen  der  m 
«ntdeckenden  Wahrheit,   nicht  aber  als  wirkliche,  präzis  aosgesprochene 
Entdeckung  derselben  aufzufassen. 
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Mayer  hatte  im  Jahre  1846  seine  Entdeckung  der  Pariser  Akademie 
mitgetheilt*),  zwei  Jahre  später  wurde  im  , Journal  des  debats**  seine 
Priorität  in  Zweifel  gezogen,  er  vertheidigte  seine  Ansprüche  in  dem 
an  die  Akademie  gerichteten  Briefe,  welcher  im  „Compte  rendu"  vom 
16.  Oktober  1848  enthalten  ist,  Joule  suchte  nun  an  derselben  Stelle 
(Compte  rendu  vom  22.  Januar  1849)  nachzuweisen,  dass  er  schon  in 
anderen,  früheren  Abhandlungen  über  die  Aequivalenz  von  Wärme  und 
Arbeit  gesprochen  habe;  Mayer  antwortete  erst  im  November  des  Jahres 
(Compte  rendu  vom  12.  November  1849),  seine  Entgegnung  wurde  jedoch 
von  Joule  gänzlich  ignorirt. 

Unser  Forscher  hatte  seinerzeit  nicht  vermocht,  seinen  Ansichten 
vor  den  Augen  jener  Physiker  vom  Fach,  mit  denen  er  in  persönliche 
Berührung  kam,  Geltung  zu  verschaffen;  wir  wollen  gleich  hinzusetzen, 
dass  hieran  zum  Theil  seine,  nicht  überall  im  Rahmen  der  üblichen  Ter- 
minologie, der  angenommenen  Grundbegriffe  bleibende  Ausdrucksweise, 
i'benfalls  Schuld  trug.  Als  nun  Joule 's  Arbeiten  mit  dem  Nimbus 
der  aus  dem  Auslande  importirten  wissenschaftlichen  Errungenschaften 
zur  Kenntniss  der  deutschen  Gelehrten  gelangten,  da  wusste  man  nichts 
davon,  dass  ein  einheimischer  Denker  dieselbe  Wahrheit  vor  dem  fremden 
g^ffundcn  hatte.  So  sah  sich  denn  Mayer  bemüssigt,  seine  Sache  selbst 
zu  vertreten.  Unter  dem  Titel:  , Wichtige  physikalische  Erfindung* 
reklamirte  er  seine  Priorität  in  der  ,, Augsburger  Allgemeinen  Zeitung* 
vom  14.  Mai  1849.  Eine  Woche  später,  am  21.  Mai  brachte  dieselbe 
Zeitung  einen  Artikel  von  Dr.  Otto  Seyffer,  damals  Privatdozenten  in 
Tübingen,  in  welchem  der  Werth  von  May  er 's  Entdeckung  ganz  und 
gar  in  Abrede  gestellt  wurde.  Eine  Entgegnung  des  angegriffenen  Ge- 
lehrten wurde  von  der  Redaktion  nicht  angenommen. 

Mayer  fühlte  sich  beschimpft  und  zurückgesetzt,  in  jeder  Hinsicht 
verkannt,  von  Seite  seiner  nächsten  Umgebung  konnte  er  ebenfalls  keine 
richtige  Beurtheilung  seiner  geistigen  Bestrebungen  erlangen,  ja  seine 
allernächste  Umgebung  begann  ihn  des  Erfinderwahnes  und  des  Grössen- 
wahnsinns  zu  zeihen.  Unser  Gelehrter  war  ein  in  sich  gekehrtes,  beschei- 
denes, dabei  jedoch  reizbares  Gemüth.  Das  schlimme  Schicksal  seiner 
Entdeckung,  die  seinen  ganzen  Geist  einnahm,  stürzte  ihn  in  tiefe  Ver- 
stimmung, die  jedoch  von  Zeit  zu  Zeit  einem  lauten  Ausbruche  seines 
Unmuthes  Platz  machte.  Es  mochte  wohl  noch  anderes  Missgeschick, 
vielleicht  auch  somatisch  schädliche  Einflüsse,  denen  er  in  seiner  Eigen- 
schaft als  Arzt  leicht  ausgesetzt  war,  dazu  kommen,  um  zum  Schlüsse  zu 
einer  heftigen  Erkrankung,  wie  es  scheint,  einem  typhösen  Fieber  zu 
führen.  Schlecht  überwacht,  geschah  noch  das  Unglück,  dass  er  am 
Morgen  des  28.  Mai  1850  im  Delirium  unangekleidet  aus  dem  Fenster 
des  zweiten  Stockwerkes  zur  Erde  sprang.    Er  kam  mit  dem  Leben  davon, 

'j  Sitzung  vom  27.  Juli  \H*l 
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a  die  FQsse  derart  verstancht,  daas  er  das  rechte  Bein 
chleppen  musste.  Er  gebranchte  die  Kur  in  Wildbad' 
ioch  keine  Tollständige  Heilung  zur  Fol);e  hatte.  Am 
en  Jahres  scbrieb  Mayer  seine  Reklama tioiissthrift: 
iber  das  mechanische  Äei:[iiivalent  der  Warme',  wekbe. 
isdriicklieh  constatirt  werden  soll,  den  Verfasser  im  VoQ- 
eistigen  Fähigkeiten  und  Venuijgen  zeigt.  Es  ist  dies 
elleu,  da  kurze  Zeit  nachber  Mayer  för  geisl^skriak 
ind  nacbdem  er  Heilung  seiner  nervSsen  Erregtheit  in 
ucbt  hatte,  wurde  er  veranlasst,  nach  Winnenthai  in 
e  sich  mit  einem  Male  in  einer  Irrenanstalt  sah.  Diese 
lode  in  Mayors  L,eueii  isi.  ,.,iniM:late,    »m-  selbst  hat  ip.lttr  « -lil 

nar  angern  von  derselben  gesprochen.  Es  ist  auch  gar  nicht  an^gemacbt, 
ob  man  von  einem  erustlicberea,  andaaernden,  geistigen  GestSrtsein  des 
Forsebers  sprechen  kann,  jedenfalls  kann  eine  ziemlich  hochgradige  Er- 
regtheit seines  Oemüthes  zugegeben  werden,  welche  mitunter  in  kräftigen 
Explosionen  ihre  Auslösung  fand.  Dieselben  sind  jedoch  nach  der  Ver- 
sicherung seiner  eigenen  Familie  stets  verbaler  Natnr  gewesen,  d.  h. 
Mayer  that  in  solchem  Zustande  geistiger  Erregtheit  niemandem  etwas 
zu  Leide.  Keinesfalls  darf  übrigens  angenommen  werden ,  als  oh  die 
Behandlung  in  jener  Anstalt  eine,  dem  Znstande  des  Kranken,  ent- 
sprechende gewesen  wäre.  —  Dreizehn  Monate  dauerte  dieser  gezwnngeae 
Aufenthalt,  auf  den  Mayer  nur  mit  der  Kussersten  Erbitterung  zurnck- 
dachte,  wahrend  welcher  Zeit  man  sein  erregtes  Gemäth  durch  das  brutale 
Mittet  des  Zwangstubles  beruhigen  wollte.  Etwa  zu  Eade  des  Jahres 
1853  zog  Mayer  wieder  in  seine  eigene  Wohnung  ein.  Es  folgte  nun 
für  ihn  eine  traurige  Zeit,  in  der  er  sich  noch  immer,  als  des  Grössen- 
wahnsinns  und  fixer  Ideen  verdächtig,  betrachtet  sah.  Noch  einige  Male 
suchte  er  zu  Zeiten  stärkerer  Erregtheit  die  Heilanstalt  zu  Kenaenburg 
auf,  wo  er  einige  Wochen  als  freiwilliger  Gast  au  weilen  pflegte. 

Mayer  hat  nach  jener  Zeit  noch  eine  Anzahl  kleinerer  Abhaad- 
lungen  verfasst,  welche  theilweise  den  Gegenstand  von  Vorlesungen 
bildeten,  die  er  in  Heilbronn  and  in  dessen  Umgegend  bei  verschiedenen 
Gelegenheiten  abgehalten  hatte.  Als  die  deutschen  Naturforscher  und 
Aerzte  sich  im  Jahre  1969  in  Innsbruck  versammelten',  wurde  auch 
Mayer  zur  Abhaltung  eines  Vortrages  eingeladen.  Er  kam  und  las 
eine  Abhandlung  unter  dem  Titel :  ,Ueber  nothwendige  Consequeozen 
und  Incon Sequenzen  der  Wärmemechanik'. 

Langsam  begann  mau  die  Bedeutung  der  Mayer'schen  Entdeckung 
und  die  Ansprüche,  welche  er  auf  die  Entdeckung  der  Aequivalenz  zwischen 
Wärme  und  mechanischer  Arbeit  hatte ,  in  ihrer  vollen  Bedeutung  za 
würdigen.  Im  Jahre  1867  erschienen  seine  gesammelten  Abhandlungen, 
denen  eine  vermehrte  zweite  Auflage  im  Jahre  1874  folgte.  Noch  zwei 
kleine  Abhandlungen,  welche  zuerst  im  „Württemberg.  Staat^auzeiger' 
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erschienen  waren,  gab  er  im  Jahre  1876  heraus,  unter  dem  Titel:  .Die 
Torricelli'sche  Leere'  und  ,üeber  Auslösung*'.  Die  letzten  Jahre  hin- 
durch genoss  Mayer  nach  wechselvollen  Schicksalen  in  Ruhe  die  Frucht 
seiner  wissenschaftlichen  Entdeckungen.  Die  verschiedenen  wissenschaft- 
lichen Gesellschafben  ehrten  sich  durch  seine  Wahl  zum  Mitgliede,  die 
, Royal  Society*  tibersandte  ihm  die  „Copley  Medal"  fiir  1871,  die  fran- 
zösische Akademie  erkannte  ihm  den  Ponceletpreis  zu.  Ueberdies  erhielt 
er  den  wtirttembergischen  Personaladel. 

Im  Winter  der  Jahre  1877  auf  1878  erkrankte  Mayer,  es  ent- 
wickelte sich  eine  Lungenkrankheit,  welche  im  Januar  1878  in  heftiger 
Weise  auftrat  und  am  20.  März  desselben  Jahres  seinem  Leben  ein  Ende 
machte.    Er  war  bloss  63  Jahre  3  Monate  und  25  Tage  alt  geworden. 

Mayer's  Verdienste  um  die  Entdeckung  jenes  wichtigen  und  grund- 
legenden Gesetzes  der  Erscheinungswelt  wurden  in  immer  weiteren  Kreisen 
anerkannt  und  grösstentheils  richtig  gewürdigt,  wenn  es  auch  an  hämi- 
schen Angriffen  und  Verkleinerungsversuchen  nicht  fehlte.  Es  ist  jeden- 
falls schwierig,  sich  bezüglich  Robert  Mayer's  ein  richtiges  Urtheil  zu 
bilden.     In  gewissem  Sinne  passt  auf  ihn  des  Dichters  Wort: 

,.Von  der  Parteien  Gunst  und  Haas  verwirrt^ 
^Schwankt  sein  Oharakterbild  in  der  Geschichte.* 

Kurz  nach  seinem  Tode  erschienen  in  der  Augsburger  Allg.  Ztg.^) 
„Erinnerungen  an  Robert  Mayer**  von  dem  Jugendgespielen  und  Jugend- 
freunde unseres  Gelehrten,  dem  durch  seine  Shakespearestudien  rühm- 
lichst bekannten  Tübinger  Universitätsprofessor  Rümelin,  ferner  eine 
biographische  Skizze:  „Robert  Mayer  aus  Heilbronn*  in  den  „Grenz- 
boten* (1879,  Nr.  3)  von  einem  ungenannten  Verfasser,  „Robert  Mayer, 
der  Galilei  des  neunzehnten  Jahrhunderts*  (Chemnitz  1880)  von  Dr.  Ernst 
Dühring.  Zu  erwähnen  ist  noch:  TyndalTs  Artikel  in  seinen  „Frag- 
menten aus  den  Naturwissenschaften*  deutsch  von  A.  H.,  Braunschweig 
1874  (pag.  512).  Ausserdem  beschäftigt  sich  P.  G.  Tait  in  seinen  „Vor- 
lesungen über  einige  neuere  Fortschritte  der  Physik*  deutsch  von  0. 
Wertbeim  (Braunschweig  1877)  viel  mit  Mayer,  kommt  jedoch  immer 
wieder  zu  dem  Resultate,  dass  Joule  als  der  eigentliche  Entdecker  zu 
betrachten  sei  und  neben  diesem  höchstens  Colding  genannt  werden 
könne.  Alles  in  allem  fehlt  es  uns  heute  an  einer  eingehenden  Würdi- 
gung der  wissenschaftlichen  Bedeutung  May  er*s,  dieselbe  wird  wohl  den 
Gegenstand  einer  ausführlichen  Spezialuntersuchung  zu  bilden  haben. 

Im  Folgenden  geben  wir  eine  kurze  Analyse  der  Mayer'schen 
Hauptschriften : 

fiemerkoni^en  Ober  die  Kräfte  der  unbelebten  Natur.  „Kräfte  sind 
„Ursachen;  mithin  findet  auf  dieselben  volle  Anwendung  der  Grundsatz : 


•)  1878,  Beilagen  zu  Nr.  120—12:}. 
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iCftnia  aeqnat  effectnm.*  Da  in  der  Kett*  von  Ursachen  uad  Wir- 
Irnngflii  kein  fflied  zn  Kall  werden  kann,  so  mnss  die  Ursache  qouititalir 
tanzersUrbar  a^a;  qualitativ  ist  sie  jedocb  wandelbar.  Es  gibt  imn  in 
der  Natur  nveierlei  Ursachen:  die  eine  Abtheilong  ist  ponderabel  und 
impoietrabel,  d.  i.  die  Materie,  der  andern  fehlen  diese  Eigensdiaftea, 
w  nnd  die«  die  Imponderabilien  oder  die  Kräfte.  Dieselben  sind  dem- 
nach munstOrHcbe .  wandelbare,  imponderable  Objelrte.  ^  Die  Ursache, 
welche  die  Hebung  einer  Last  bewirkt,  ist  eine  Kraft;  ihre  Wirkoi^, 
i.  i.  die  gehobene  Last,  ist  also  ebenfalls  eine  Kraft,  anders  ausgedrückt: 
die  ilamliche  Differenz  ponderabler  Objekte  ist  eine  Kraft*).  —  Wenn 
wir  eine  Bew^ang  aufhören  sehen ,  ohne  eine  andere  yemrsacht  oder 
eine  Oewicbtserhebang  bewerkstelligt  zu  haben ,  so  fragt  es  sich ,  was 
ans  derselben  geworden  sei.  Bei  der  Beibong  tritt  immer  Wftnne  anf, 
diese  ISast  steh  ans  keiner  andern  Ursache,  als  aus  der  Bew^nng  ent- 
standen, erklären.  Wärme  entsteht,  wenn  die  Tbeilchen  eines  KOrpers 
näher  an  einander  gerticht  werden,  so  wenig  aber  Fallkraft  und  Fall- 
bewegung identisch  ist,  so  wenig  ist  Wfirme  nnd  Holecalarbew^noft 
identisch.  Zum  Schlüsse  wird  aus  dem  Verhältnisse  der  Wajmecapaei- 
tSten  der  atmosphärischen  Luft  anter  gleichem  Drucke  und  gleichem 
Volumen  (1,421)  berechnet,  dass  dem  Herabsinken  eines  Gewichtsth«!» 
TOn  einer  Hohe  von  ca.  365  m  die  ErwOrmang  eines  gleichen  Gewicbts- 
theiles  Wasser  von  0*  auf  1'  entspreche.  Dies  ist  aber  die  erste  aa- 
nähemde  Berechnung  des  mechanischen  Aequivalentee  der  Wärme. 

Die  organlsdie  Bew^nn;  in  Ihren  ZnsaiUienhaBffe  nüt  des 
StolTweclisel.  Ein  Beitrag  zur  Naturkunde.  Die  Physiologie  und 
die  Biologie  haben  aus  den  Entdeckungen  Oalilei's,  Newton's  u.s.w. 
wenig  Nutzen  gezogen,  da  auf  sie  die  mechanischen  Sätze  nicht  ange- 
wendet werden  können.  Es  handelt  sich  somit  um  ein  allgemeines^ 
oberstes  Prinzip,  durch  welches  die  zahllosen  Naturerscheiniuigen  ver- 
bunden werden  könnten.  —  Als  ein  oberstes  Naturgesetz  haben  wir  die- 
quantitative  ün  Veränderlichkeit  der  Kraft  und  der  Materie  hin  zustellet). 
.Ex  nihilo  nihil  fit.  Nil  fit  ad  nihilutn."  Hiezn  kommt  noch  der  Satir 
Die  Wirkung  ist  gleich  der  Ursache.  ,Es  gibt  iu  Wahrheit  nur  eine 
.einzige  Kraft.  In  ewigetn  Wechsel  kreist  dieselbe  in  der  todten,  wte 
,in  der  lebenden  Natur.  Dort  und  hier  kein  Voi^ang  ohne  Formvei^ 
,ändening  der  Kraft."  —  Nach  dieser  Einleitung  beginnt  nun  der  Ver- 
fasser seinen  grandiosen  Bundgang  durch  die  gesammte  Erscheinongswdt. 
Der  erste  Theil  beschäftigt  sich  mit  den  Erscheinungen  der  unorganischnt 
Welt,  der  zweite  (kurae)  Abschnitt  mit  den  Pflanzen,  der  dritte  (weitaus 
grösste)  mit  der  Thierwelt.  Der  erste  Abschnitt  zerfallt  wieder  in  fünf 
Abtheilungen.  I.  Bewegung,  A)  einfache,  B)  undolirende.  II.  Fallkraf), 
in.  Wärme,  IV.  Magnetismus  und  Elektricitftt,  V.  Chemisches  Getrennt- 

')  Nach  unserer  heutigen,  Bchärferen  Terminolope :  Energie  der  Lsp- 
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sein.  —  In  diesem  Abschnitte  findet  sich  auch  eine  genaue  Berechnung 
des  mechanischen  WllrmeilquivalenteSy  gestützt  auf  Regnault's  genauer» 
Messungen.  Es  wird  ferner  an  den  fönf  verschiedenen  Erscheinungs- 
kreisen das  Prinzip  der  Erhaltung  der  Kraft  gezeigt:  Aufwand  von 
mechanischem  Effekt,  Erzeugung  von  mechanischem,  thermischem,  mag- 
netischem, elektrischem  oder  chemischem  Effekte.  Die  fUnf  Hauptformen 
der  physikalischen  Kraft  führen  auf  fünfundzwanzig  Metamorphosen  dieser 
Kräfte.  Am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  befindet  sich  der  höchst  wichtige 
Satz:  .Es  gibt  keine  immateriellen  Materien",  d.  h.  die  sog.  Impondera- 
bilien sind  Illusionen ;  wir  müssen  der  Wärme,  der  Elektricität  u.  s.  w. 
die  MaterialitJlt  unbedingt  absprechen.  Durch  die  Ausdehnung  sowohl, 
als  bezüglich  seines  Gehaltes  am  bedeutendsten  ist  der  dritte  Abschnitt, 
der  uns  Mayer  als  den  grossen  physiologischen  Physiker  zeigt.  Auf 
diesen  Theil  können  wir  jedoch  hier  nicht  näher  eingehen. 

üeber  die  Herzkraft.  —  üeber  das  Fieber.  Ein  iatromecha- 
nischer  Versuch.  —  Beide  Abhandlungen  knüpfen  an  den  letzten  Theil 
der  eben  besprochenen  Schrift  des  Verfassers  an. 

Beiträge  lar  Dynamik  des  Himmels  in  populärer  Darstellung 
(Heilbronn,  1848).  In  dieser  Schrift  entwickelt  Mayer  seine  Theorie 
der  Sonnenwärme,  welche  er  durch  das  fortwährende  Herabstürzen  von 
kleinen  Meteormassen  entstehen,  beziehungsweise  ersetzen  lässt,  die,  ihre 
Bewegung  einbüssend,  anstatt  derselben  Wärme  entwickeln. 

Bemerkongen  Aber  das  mechanische  Aeqolvalent  der  Wärme.  In 
dieser  zu  Ende  1850  verfassten  Schrift  reclamirt  der  Verfasser  die  Ent- 
deckung des  Satzes  von  der  Aequivalenz  von  Wärme  und  mechanischer 
Arbeit  für  sich  und  erzählt  die  Genesis  und  Entwicklung  dieser  Ent- 
deckung. ,Was  ich  mit  schwachen  Kräften  und  ohne  jegliche  ünter- 
, Stützung  und  Ermunterung  von  aussen  in  dieser  Beziehung  geleistet,. 
,ist  freilich  wenig,  aber  —  ultra  posse  nemo  obligatus.*  Er  verficht 
sein  gutes  Recht  gegen  Joule  und  verwahrt  sich  gegen  die  Annahme,, 
als  wäre  er  geneigt,   .von  dokumentirten  Eigenthumsrechten  abzugehen*. 

Ueber  nothwendige  Conseqaenien  ond  Inconseqaeiiien  der  Wirme- 
mechanlk«  Dieser  auf  der  Naturforscherversammlung  zu  Innsbruck  im 
Jahre  1869  gehaltene  Vortrag  beschreibt  vor  allem  eine  Art  Calorimeter 
zur  Bestimmung  des  mechanischen  Wärmeäquivalentes,  im  zweiten  Theile 
sucht  er  die  auf  das  Ende  aller  Dinge  zielende  Folgerung  aus  dem 
zweiten  Hauptsatze  der  mechanischen  W^ärmetheorie  zu  entkräften,  welche 
man  vordem  als  nothwendige  Consequenz  dieses  Gesetzes  betrachtet  hatte. 
Der  dritte  Abschnitt  versucht  eine  Erklärung  der  Erscheinungen  des  Erd- 
magnetismus (Nordlichtes  u.  s.  w.),  wobei  die  Passat  winde  zur  Erklärung 
herangezogen  werden.  Im  vierten  Abschnitte  geht  er  auf  die  organische 
Welt  über  und  wendet  sich  gegen  die  materialistischen  Anschauungen.  Er 
schliesst  mit  den  Worten:  .eine  richtige  Philosophie  darf  und  kann 
^nichts  anderes  sein,  als  eine  Propädeutik  für  die  christliche  Religion.*^ 
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Erdbeben.  Vortrag,  gebalten  1B70  in  Neckanalm. 
die  Bedeutung  unveränderlicher  Grössen.  —  üeber 
he  Grössen.  —  Zwei  im  Kaufmännischen  Vereine  1870  und 
jronn  gehaltene  populäre  Vorlesungen.  —  lieber  die  Er- 
Drtrag  aus  dem  Jahre  1871.  —  Dieser  schwungvolle  populäre 
.ndelt  das  Thema  der  Ernährung  in  seiner  allgemeinsten 
äonne  nübrt  mit  ihrem  Lichte  und  ihrer  Wärme  die  Erde, 
B  auf  dieser  vorkomnieudeu  Bewegungen  erzeugt.  Die  Sonne 
layer's  Ansicht)  durch  hiaeinatürüende  meteorische  Hassen 
auf  folgt  nun  die  eigentliche,  die  Krnahning  der  organificbeu 
er  war  kein  Anhänger  der  Darwin'schen  Lehre  vom  Eampfe 
ums  Uasein;  nicht  der  ivrien,  um  --_^s,  erhält  nach  ihm  die  Well,  son- 
dern die  Liebe. 

Die  Torrloelll'Hhe  Leer«,  Nach  des  Verfassers  Ansicht  befindet 
«ich  über  der  Quecksilbersäule  des  Barometers  sehr  verdtlnnte  Luft,  di« 
orsprUnglich  am  Olafe  haftete. 

Ueber  AnslSsnnK,  Diese  letzte  Arbeit  ist  eine  der  wichtigsten  und 
interessantesten  unseres  Verfassers.  Die  ümgeataltung  der  Terscbiedenoi 
Arten  von  Energie  erfordert  immer  eine,  gewisse  Auelöflung,  welche  kein 
<3egenstaud  der  Rechnung  mefar  sein  kann,  da  sich  Qu&lit&ten  unmeriKfa 
nicht  bestimmen  lassen.  —  Von  besonderer  Bedeutung  sind  die  Atu- 
l&snngsprozesse  in  der  organischen  Welt,  wofür  er  verediiedene  Beispiel« 
anfährt. 

Robert  Mayer  hat  nicht  besonders  viel  geschrieben.  Ein  missiger 
Hand  und  eine  kleine  Brochure  vereinigen  alles,  was  er  beransgegeben. 
Jedoch  die  Menge  der  originellen,  wahrhaft  schöpferischen  Gedanken 
ist  trotx  dieses  geringen  Volumens  doch  eine  bedeutende.  Ibm ,  dem 
ezcentrischen  Manne,  dem  Arzte  in  einem  kleinen  Landstädteben  des  ao 
wahrhaft  grossen  Künstlern  und  Denkern  so  reichen  schwäbischen  Landet 
war  es  bescbieden,  einen  tiefen  Blick  zu  thun  in  den  Mechanismus  der 
.Weltenuhr'.  Immer  und  überall  spricht  er  es  aus,  dass  es  sich  hier 
am  ein  allgemein  gültiges  Naturprinzip  handle ,  wenn  er  von  der  Ün- 
zerstörbarkeit  der  Kraft  spreche,  gültig  sowohl  in  der  anorganischen  slJ 
in  der  organischen  Welt ;  in  der  Sinuenwelt  jedoch  bloss,  nicht  zugleich 
in  der  des  Geistes.  Es  sind  manche  Bemerkungen  in  seinen  Schriften, 
welche  geradezu  unrichtig  sind,  er  verfügte  auch  nicht  über  das  gewaltige 
und  unentbehrliche  Werkzeug  der  Mathematik,  allein  trotz  alledem  ttekt 
er  an  der  Spitze  derjenigen ,  welche  durch  die  Entdeckung  eines  an- 
fassenden Naturgesetzes  eine  neue  Aera  in  der  Geschichte  der  Phyät 
begründet  haben.  Man  hat  von  Mayer  in  geringschätzender  Weise  b^ 
merkt,  er  habe  das  mechanische  Wärmeäquivalent  mehr  geahnt,  ih 
entdeckt.  Diese  Grundwahrheit  hat  er  jedoch  durch  eine  streng  logiscl» 
Denkoperation  aus  unanfechtbaren  Prämissen  erbalten.  In  vielen  aodcn 
Dingen  jedoch  hat  ihn  in  der  That  oftmals  ein  intuitives  Erkennen  ge- 
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fuhrt.  Das  ist  aber  die  allgemeine  Naturgabe  grosser  Forscher,  diese 
Gabe  war  es,  welche  Faraday  zu  seinen  grossen  Entdeckungen  leitete, 
dass  wir  sie  auch  bei  Mayer  finden,  zeigt  bloss  seine  Zugehörigkeit  in 
der  Reihe  der  grössten  und  schärfsten  Beobachter  und  Denker  in  Dingen 
der  Naturwissenschaften. 

In  Verbindung  mit  Mayer  erwähnen  wir  die  folgenden  Gelehrten, 
deren  Hauptthätigkeit  sich  auf  die  Lehre  von  der  Wärme  bezog.  Es 
sind  dies  die  folgenden:  Fourier,  Sadi  Carnot,  Colding,  Joule, 
Krönig  und  Avogadro. 

Jean -fiaptlste- Joseph  Foorier^  geboren  den  21.  März  1768  zu 
Auxerre,  gestorben  den  16.  Mai  1830  zu  Paris.  Er  war  der  Sohn  eines 
armen  Schneiders  und  war  schon  in  seinem  achten  Lebensjahre  vollständig 
verwaist.  Der  Bischof  von  Auxerre  nahm  sich  seiner  an  und  brachte 
ihn  in  die  von  den  Benedictinern  geleitete  Militärschule  von  Saint-Maur. 
Schon  in  seinem  dreizehnten  Jahre  regte  sich  in  dem  Knaben  die  Neigung, 
sich  mit  mathematischen  Studien  zu  beschäftigen.  Er  wollte  in  die 
Artillerieschule  eintreten,  dies  wurde  ihm  jedoch,  da  er  nicht  von  Adel 
war,  verweigert.  Im  Jahre  1 789  wurde  er  zum  ersten  Lehrer  der  Mathe- 
matik an  der  Militärschule  zu  Auxerre  ernannt,  1796  zum  Professor  an 
der  Kriegsschule,  bald  darauf  an  der  ,,£cole  polytechnique**.  Er  folgte 
Napoleon  nach  Aegypten,  wo  er  Sekretär  des  ,,  Institut  d'Egypte**  wurde. 
Nach  seiner  Rückkehr  wurde  er  Präfekt  des  Isere-Departements,  hierauf 
lebte  er  als  Privatmann  in  Paris,  im  Jahre  1808  wurde  er  baronisirt. 
Zur  Zeit  der  zweiten  Restauration  im  Juli  1815  war  er  ohne  Amt,  er 
erhielt  hierauf  die  Stelle  eines  Leiters  des  statistischen  Bureaus  im  Seine- 
Departement.  Im  Jahre  1817  wurde  er  in  die  Akademie  gewählt  und 
wurde  bald  darauf  deren  beständiger  Sekretär. 

Fourier  machte  sich  sowohl  durch  seine  rein  mathematischen, 
als  durch  seine  auf  mathematische  Physik  bezüglichen  Arbeiten  be- 
rühmt. Von  seinen  mathematischen  Schriften  ist  sein  « Memoire  sur  la 
resolution  des  equations  numeriques*  und  die  damit  zusammenhängende 
Methode  der  geordneten  Division  zu  erwähnen.  Die  Hauptarbeit  des 
Gelehrten,  wegen  welcher  ^idr  ihn  hier  zu  erwähnen  haben,  ist  seine 
, Theorie  analytique  de  la  chaleur*  (1  vol.,  4*,  Paris  1822),  welche  jedoch 
zam  Theile  schon  1807  und  1811  der  Pariser  Akademie  vorgelegt  und 
von  derselben  gekrönt  wurde.  Mit  diesem  Werke  im  Zusammenhange 
steht  noch  eine  Reihe  späterer  Abhandlungen  theils  über  denselben, 
tfaeils  über  verwandte  Gegenstände,  welche  in  den  Denkschriften  der 
Akademie  erschienen  sind.  —  Wenn  wir  hier  bloss  jene  Forscher  berück- 
sichtigen wollten,  deren  Thätigkoit  sich  auf  die  Begründung  und  den 
weitem  Ausbau  der  mechanisciien  Theorie  der  Wärme  beziehen,  so  wäre 
unter  denselben  Fourier*s  Name  nicht  zu  nennen.  Er  ist  vielmehr  so 
sehr  von  einer  mechanischen  Auffassung  der  Wärmetheorie  entfernt, 
dass  er,   nachdem   er  die   bisherigen  Fortschritte   in  der  physikalischen 
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gewürdigt  hat,  den  folgendea  charakteristischen  Aussprach 
jaelle  que  soit  l'ötendne  des  th^ories  mecaniques,   elles  ne 
point   aux  efiets   de   1a   chaleur.     I!s  composent  un  ordre 
h^nom&nefi  qui  ne  peuvent  s'expliqner  par  les  prineipes  do 
et   de   requilibre' •).     Allein  nichts  desto  weniger  hat  di« 
Theorie  der  Fortpflanzung  der  Wtlrme  die  höchste  Beden- 
theoretische   Physik.     Zwar    hatte    Lambert    in    seinn' 
dieses  Problem  für  dänne  metallische  Leiter  gelöst,  jedoch 
legrenzte  Körper    von   drei  Dimensionen  geschah    dies   erst 
er,    der   für    diesen  Zweck   solche    analytische   Hülfsmilt«'! 
^  in  neuerer  Zeit  fUr  verschiedene  physikalische  Problenw 
mit  dem  allergrössten  WuLten    .c.  ^^naet   werden.     Wir   braueben  bios« 
an  die  alt«  Auf(;ahe  der  Saiten  Schwingungen   zu    erinnern,    welche  erst 
durch  G,  S.  Ohm,   aber  mit  Hfilfe  des  Fourier'schen  Theorems  riner 
befriedigenden  LOsung  zugeführt  worde**).  Foarier  wies  nach,  dass  me 
trigonometrische,  mit  gewissen  CoSffizienten  versehene  anendUcbe  Eeihe 
im  Stande  sei,   auch  eine  ganz   willkürliche  Funktion  darzostellen ***). 
Mit  Hülfe  dieses  mathematischen  Werkzeuges  gelingt  es  nan ,   die  Auf- 
gabe der  W arm ef Ortpflanzung  in  allgemeiner  Weise  za  behandehL     Di« 
Eintheilung  des  Fourier'schen  Werkes  ist  die  folgende:    Cap.  I.  lotro- 
dnction,  Cap.  II.  Eqaation  du  mouvement  de  la  chalunr,  Cap.  III.  Pro- 
pagation  de  la  chaleur  dans  nn  solide  rectangalaire  infiui,  Cap.  IV.  Do 
mouvement  Hnäaire  et  va,n6  de  la  chaleur  dans  une  armille,   Cap.  V. 
De  la  propagation  de   la  chalenr  dans  une  Sphäre  solide,    Cap.  Tl.  Da 
mouvement  de  la  chaleur  dans  un  cylindre  solide,  Cap.  VIT.   Propagation 
de  la  chaleur  dans  nn  prisme  rectangulaire,  Cap.  VIII.   Du  monvemcDt 
de  la  chaleur  dans  nn  cube  solide,  Cap.  IX.  De  la  diflasion  de  la  chalnir. 
Klcolas-Läonard-Sadl  Camot,  geboren  den  I.  Juni  1796  zu  Parii, 
gestorben    ebendaselbst    den   24.    August    1832    in   Folge    eines   heftign 
Choleraanfalles.    Sadi  Carnot  war  der  Zweitälteste  Sohn   des  groasa 
Camot  t)  und  wurde  im  Palast  Lux embonrg  geboren,  in  dem  sein  Ttttr 
als  Mitglied  des  Directoriums  damals  wohnte.    Als  er  kaum  ein  Jahr  iK 
war,  mnssten  seine  Eltern  vor  der  Fructi dorre volution  flüchten.    Wahren! 
des  Consulats  kam  er  wieder  nach  Paris  zurück;  er  studirte  am  ,LyW 
Cbarlemagne",  von  wo  er  in  die  polytecbniscbe  Schule  kam.    Diese  >a- 
Hess  er  im  Jahre  1813  und  trat  in  die  Armee.    Er  war  Ingenieur-Capitü 
als  er  starb.     Seine  Schrift,   wegen  welcher  wir  ihn  hier  erw&hneD,  «■ 


°j  Theorie  analyt.  de  la  chalenr.    DiBconrs  preliminaire,  pag.  II. 
")  Siehe  oben  pag.  621,  622. 
"")  Ist  X  die  in  eine  Reihe  zu   entwickelnde    Function ,    so  ist  wk 
Fonrier:  Vix  =  Sini—  '/i  Sin  2  i  +  '/iSinSx-  '/«  Sin  4  x  +  '/'  SinS^- 
Siehe  Theorie  de  la  chalenr,  pag.  238. 

f)  Der  erstgeborene  Sohn  war  bloss  einige  Uonate  alt  geworden. 
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schien  im  Jahre  1824;  sie  führt  den  Titel:  y^ReflexioDH  sar  la  puiü- 
sance  motrice  du  fen  et  sur  les  machines  propres  a  developper 
cette  puissance;*"  dieselbe  hat  den  folj^^enden  Inhalt:  Die  Erzeugunjjf 
der  Bewegung  durch  Dampfmaschinen  ist  stets  von  einer  Ueberfüh- 
rung  von  Wärme  von  einem  wilrmeren  zu  einem  kälteren  Körper  be- 
gleitet. Dabei  ist  nach  unserem  Autor  nicht  an  ein  Verzehren  der  Wärme 
zu  denken,  sondern  bloss  an  ein  Transportiren  derselben  von  einem 
wärmeren  zu  einem  kälteren  Orte.  Es  ist  somit  die  Ei*zeugung  von 
mechanischer  Arbeit  die  Folgeerscheinung  des  Temperaturausgleichs 
zweier  Körper.  Den  Kern  der  ganzen  Abhandlung  bildet  eine  wichtige 
physikalische  Conception  des  Verfassers,  nämlich  der  nach  ihm  benannte 
Kreisprozess,  wobei  der  demselben  unterworfene  Körper  sich  zuerst  bei 
gleicher  Temperatur,  d.  h.  bei  zugeführter  Wärme,  hierauf  bei  abneh- 
mender Temperatur,  d.  h.  ohne  W^ärmezufuhr  ausdehnt  und  sich  hierauf 
unter  Anwendung  eines  äusseren  Druckes  zuerst  neben  Abgabe  von 
Wärme  an  einen  Körper  von  constanter  Temperatur,  hierauf  ohne  Wärme- 
abgabe, also  bei  steigender  Temperatur  zusammenzieht,  bis  er  genau 
den  ursprünglichen  Zustand  erreicht  hat.  Derselbe  Kreisprozess  kann 
nun  auch  in  entgegengesetzter  Weise  zu  Ende  geführt  werden,  indem 
wir  nämlich  den  zweiten  Körper  als  W^ärmequelle  und  den  erstgenannten 
als  W^ärmedepot  benützen.  Carnot  führt  nun  weiter  aus,  dass  wir  im 
ersten  Falle  Wärme  von  einem  wärmeren  zu  einem  kälteren  Körper 
überführen  und  dabei  bewegende  Kraft  (also  Arbeit)  erzeugen ,  während 
wir  im  zweiten  Falle  durch  Aufwendung  von  bewegender  Kraft  (Arbeit) 
Wärme  vom  kälteren  zum  wärmeren  Körper  überfuhren  und  zeigt,  dass 
im  zweiten  Falle  genau  so  viele  V)ewt'gende  Kraft  aufgewendet  wird, 
als  im  ersten  erzeugt  wurde;  denn,  wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  wäre 
auch  das  „Perpetuum  mobile*"  möglich.  —  Die  durch  Wärme  erzeugt«*  be- 
wegende Kraft  ist  von  der  hiezu  verwendeten  Substanz  unabhängig.  — 
Die  Differenz  zwischen  der  spezifischen  Wärme  bei  gleichem  Drucke  und 
jener  bei  gleichf'm  Volumen  ist  für  jedes  Gas  constant.  —  Von  Bedeu- 
tung ist  ferner  der  folgende  von  Carnot  entwickelte  Satz*):  ,.Wenn  ein 
^Gas  ohne  Temperaturveränderung  sein  Volumen  verändert,  so  stehen 
,die  von  demselben  entwickelten  oder  verschluckten  Wärmemengen  in 
, arithmetischer  Reihe,  während  dit-  Volumina  eine  geometrische  Reihe 
, bilden."  Wir  ersehen  aus  den  angeführten  wenigen  Sätzen,  dass  Carnot 
durchaus  auf  dem  richtigen  Wege  zur  Begründung  der  Wärmemechanik 
war.  Der  Grundgedanke  seiner  Schrift  ist  der  folgende:  Der  Erzeugung 
von  Arbeit  entspricht  als  Aequivalent  ein  blosser  Uebergang  von  Wärme 
von  eim»m  wärmeren  zu  einem  kälteren  Körper,  wobei  jedoch  die  Quan- 
tität der  Wärme  nicht  verringert  wird.  Der  erste  Theil  dessell>en  bildet 
eines    der    Fundamente    der   heutigen   mechanischen    W^ärmetheorie ,    der 


* )  Rellezions  sur  la  puissance  motrice  du  fea.  4^  Paris  187d>  pag.  28. 
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V'iderspmvbe  mit  anserer  Annahnie  über  das  We«en  i 
Verspricht  auch  der  Erfahrang.  —  Wir  müssen  nach  diea 
?r  so  fr&h  Heimgegangenea  im  Interesse  nnserer  Wiaeii' 
uem,  dass  es  ibm  nicht  vergönnt  gewesen,  seine  *o  vi«! 
Unter  Bach  nngen  fortzuführen.  Die  originellen  Concep- 
n  achtondzwanzigjahrigen  Forschers,  der  schon  mit  Mchs- 
ren  starb,  Hessen  bedeutende  Leistungen  von  seinem  rei- 
er  erwarten.  —  Die  Abhandlung  Carnot's,  welche  1824 
wurde  im  Jahre  1872  in  den  .Annales  scient.  de  TEcole 
(ir.  Serie  I.,  1872J  wieder  publizirt  und  1878  fBr  sich 
Diese  Ansgabe  enthält  biographische  Notizen  über  den 

iMsei   1VU  ii-'Ba'.--  ,   dem  Senator  H.  Carnot.  f.'m^r 

bisher  unTerOfTentlichte  Notizen  S&di  Uarnot's  über  verschiedene  physi- 
kalische Gegenstände  und  ist  mit  einem  Bilde  des  Verfassers  geschmückt 
L^diri«  Anrnst  CoMloft  geboren  den  13.  Juli  1815  za  Amakke 
bei  Holbeck  auf  Seeland,  Gandidat  der  polytechnischen  Schale  zu  Kopoi- 
hagen,  Inspektor  der  Wasserwerke  und  Ingenieur  dieser  Stadt.  Von  ihm 
erschien:  An  examination  of  steam  engines  and  the  power  of  steam, 
Copenhag.  1851.  —  ündersögelse  over  Yanddampene  og  deres  bevaq;ende 
Kraft  i  Dampfmaskinen  (Daaske  Vid.  Selsk.  Skriften  1852).  —  Unde^ 
sOgelser  om  de  almindelige  Naturkrafter  og  deres  gjensidige  afhängighetl 
og  i  s&rdeleshed  om  den  ved  visse  faste  Legermes  Gnidaing  atriklcde 
Varme  (ib.  1854)  u.  s.  w. 

Janei  Prescott  Jonle,  geboren  den  24.  Dezember  1818  bei  Man- 
chester, Bierbrauer  in  Salford  bei  jener  Stadt.  Joule  beschftfUgte  dcb 
zuerst  mit  dem  Probleme  der  Anwendung  des  Elektromagnetismus  als 
bewegende  Kraft,  worüber  er  in  Stürgeon's  .Annais  of  Electricity '  eine 
Reihe  von  Aufsätzen  veröfTentlichte.  Am  17.  Dezember  1840  legte  er  der 
, Royal  Society'  eine  Arbeit  über  die  durch  den  galvanischen  Strom 
produzirte  Wärmemenge  vor.  Er  fand,  dass  diese  dem  Widerstände  im 
einfachen  Verhältnisse  proportional  sei,  ferner  proportional  dem  Quadrate 
der  Stromintensität.  Durch  diese  Untersuchungen  wurde  Joule  auf  die 
Beziehungen  zwischen  meebanischer  Arbeit  und  Wärme  geleitet,  welche 
er  den  2t.  August  1843  der  in  Cork  versammelten  .British  Association* 
vorlegte.  Die  Abhandlung  führt  den  Titel:  ,Ueber  die  Wärme  Wirkungen 
von  Magnetelektricität  und  über  den  mechanischen  Werth  der  Warme.'  In 
ihr  wird  gezeigt,  dass  die  mechanische  Kraft,  mit  welcher  wir  die  magnet- 
elektrische Maschine  bewegen,  in  diejenige  Wärme  verwandelt  wird,  welche 
die  Induktionsstrüme,  die  durch  die  Drahtrollen  kreisen,  erzeugte,  femer 
dass  die  durch  eine  elektromagnetische  Maschine  erzeugte  bewegende  Kraft 
auf  Kosten  derjenigen  Wärme  entstehe,  welche  der,  die  Maschine  treibende, 
galvanische  Strom  produzirt.  Es  lässt  diese  Bemerkung  von  Seite  Joule's 
schon  einen  tiefen  Blick  in  das  Wesen  der  Energie  Verwandlung  voraus- 
setzen.   Als  Aequivalent  für  jene  Wärmemenge,  welche  ein  Pfund  Wasser 


Julias  Robert  Hayer.    Krönig.  70^ 

um  einen  Grad  der  Fahrenheit'schen  Scala  zu  erwärmen  vermag,  erhielt 
er  die  mechanische  Kraft,  welche  im  Stande  ist,  838  Pfund  auf  die  Höhe 
von  einem  Fuss  zu  erheben.  Joule  hebt  auch  schon  hervor,  dass  die 
galvanischen  Batterien  durch  die  von  ihnen  geleistete  mechanische  Arbeit 
die  Dampfmaschinen  zu  verdrängen  niemals  im  Stande  sein  werden.  — 
Erfüllt  von  der  Wichtigkeit  seiner  Untersuchungen,  setzte  unser  Gelehrter 
dieselben  durch  etwa  zehn  Jahre  hindurch  fort,  indem  er  sie  auf  die 
verschiedenste  Art  variirte.  Er  mass  die  Temperaturänderungen,  welche 
eine  Luftmasse  durch  Veränderung  ihrer  Dichte  erleidet  und  entwickelte 
hieraus  die  Aequivalentenzahl.  Ein  anderer  Versuch  ist  der  folgende: 
Wasser  und  Wallrath  werden  durch  ein  Schaufelrad  in  Bewegung  gesetzt 
und  die  Temperaturerhöhung  bestimmt,  während  andererseits  auch  die 
Menge  der  aufgewendeten  mechanischen  Arbeit  gemessen  wird.  Als 
Mittelzahl  für  das  mechanische  Aequivalent  der  Wärme  erhält  Joule 
nach  englischem  Masse  781,8  Fusspfunde.  —  Aus  der  langen  Reihe  der 
Abhandlungen  Joule \s  fuhren  wir  nur  einige  der  bedeutendsten  an,  be- 
sonders jene,  welche  sich  auf  die  Bestimmung  des  Wärmeäquivalent^s 
beziehen.  Es  sind  dies  die  folgenden:  On  the  calorific  effects  of  magneto- 
electricity  and  on  the  mechanical  value  of  heat  (^Phil.  Mag.  Ser.  III, 
vol.  28,  1843).  --  On  the  Changes  of  temperature  produced  by  the  rare- 
faction  and  condensation  of  air  (ib.  25,  1844  and  26,  1845).  —  On  the 
existence  of  an  equivalent  relation  between  heat  and  the  ordinary  forms 
of  mechanical  power  (ib.  27,  1845).  —  On  the  mechanical  equivalent 
of  heat,  as  determined  by  the  heat  evolved  by  the  friction  of  fluids 
(ib.  31,  IH47).  —  On  the  mechanical  equivalent  of  heat  (Phil.  Trans. 
1850).  -  Some  remarks  on  heat  and  on  the  Constitution  of  elastic  fluids 
(Mem.  of  th«'  Manchester  Soc.  0,  1851).  —  Diese  Abhandlungen  wurden 
von  J.  W.  Spt'ngel  in  deutscher  Sprache  unter  dem  Titel:  „Das  mecha- 
nische Wärnieä(iuivalent.  Gesammelte  Abhandlungen  von  J.  I^.  .Foule" 
(H®,  Braunschw.   1872)  herausgegeben. 

August  Karl  Krönig:,    geboren  den  20.  September  1822  zu  Schild- 
esehe in  Westphalen,  gestorben  d<^n  5.  Juni  1879  zu  Berlin,  war  Lehrer 
am  Kölnischen  Gymnasium  zu  IWrlin,  dann  Lehrer  an  der  KOnigl.  Real- 
schule daselbst.     Krön  ig  hat  eine  Theorie  der  (Jase  aufgestellt,  welche 
das  Mariotte'sche  und  (lay-Lussac'sche  Gesetz  als  einfach«'  Folgerung  «t- 
scbeinen   lässt.     Diese  Hypothese   über   die  Constitution    der  Gase   tindet 
*jich  nun  allerdings  bchon  bei  Früheren  in  mehr  oder  minder  bestimmter 
Form.     Es  werden  namentlich  Lucret  ins,  Gassendi,  Boyle,  Daniel 
I3ernoulli    und    Le   Sage    erwähnt,    welche    diese    Theorie    aufgestellt 
haben,    in    neuerer  Zeit    haben    Joule    und  (Uausius   ilhnliehe  Voraus- 
setzungen   über   die  gasförmigen  Substanzen  gemacht,    ohne   gegenseitig 
von  einander  Kenntniss  zu  haben.    Die  Theorie  Krönig's  erschien  unter 
tlem  Titel:    , Grundzüge  einer  Theorie   der  (iase*    in  PoggendortTs 
Annalen  (Bd.  09,    1850).     Die  Theorie  besteht  kurz  zusammengefasst  in 
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■  Gase  bestehen  aus  Atomen,  welche  ala  feste.  voUkommeii 

'halb  eines  leeren  Raumes  mit  einer  gewissen  Geschwindig' 

ende  Kuffeln  aufnufasseo  sind.    Feste  oder  äüssi^  Kdrpcr 

Ml    der  Gasinolecule   gegenüber  ebenfalls    als   TollkomiDeii 

erachten.    Der  Druiik  des  Gases  wird  durch  die  Stösse  der 

D   die  Wand  hervorgebracht  •).     Der  Verfasser  entwickelt 

aliehen  Sätze  der  Gasmeehanik,  welche  als  einfache  Folue- 

ner  Hypothese  hervorgehen.     Es  sind  dies  vor  Allem  du 

:he  und  das  Mariotte'sche  Gesetz,  das  Avogadro 'sehe, 

ische  Gesetz  u.  s.  f.  —  Die  KrÖnig'sche  Gastheorie  wurde 

durch  Clauslus  vervollkommnet,  dadurch  besonders,  dass 

.-t        iiii.iui.i!ui:..c)^uii((ci.  'amolccularen  Bewegungen    der 

kleinsten  Theilchen  in  Betracht  zieht,  wodurch  jedoch   das  Wesen  der 

Theorie  durchaus  nicht  berührt  wird"). 

6raf  Anedeo  Avogadro  di  <ta«regna,  geboren  den  9.  Juni  1776 
zu  Turin,  gestorben  ebendaselbst  den  9.  Juli  1856,  gehOrte  einer  an- 
gesehenen und  begüterten  adeligen  Familie  Piemonts  an.  Er  stndirte 
in  seiner  Vaterstadt  und  wurde  1796  zum  Doktor  der  Becht«  promortrt. 
Er  bekleidete  nan  einige  Sffentliche  Stellen:  als  Armen-Advocat  und  in 
■der  General -Ad  vocatur.  Sein  Lieblingsstudium  war  jedoch  die  Physik, 
auf  die  er  sieb  schliesslich  ganz  verlegte.  Er  wurde  zuerst  Bepetitor  in 
■dem  zur  Turiner  Universität  gehörigen  Provinz-Collegium ,  hierauf  Pro- 
fessor der  Physik  am  Lyceum  zu  Vercelli.  Im  Jahre  1820  wurde  ßr 
ihn  eine  besondere  Lehrkanzel  für  höhere  Physik  (Fisica  sublima)  an  der 
Universität  zu  Turin  errichtet,  um  Lehrer  and  Professoren  der  Physik 
heranzubilden.  Er  war  in  dieser  Richtung  bis  zum  Jahre  1850  thätig, 
Avogadro  publizirte  eine  stattliche  Reihe  von  Abhandlungen  physi- 
kalischen und  chemischen  Inhaltes,  darunter  18  Memoiren  in  den  Denk- 
schriften der  Turiner  Akademie,   femer   in  den  , Annales   de  Chimie  et 

*)  Bedeutet  «  die  Anzahl^  m  die  Mas^e  der  Alome  in  einem  pamlle)- 
-epipedischen  Gerässe  xyz  =  r,  i;  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung,  a  die 
Anzahl  der  Stösee  in  der  Zeiteinheit,  p  den  Druck  auf  die    Fl^heneinb«!, 


ÜB  nun  m  e'  mit  der  absoluten  Temperatur  des  Gases  T  proportional  ist,  so  ist 

p  = oder  pv  =  hT, 

^ies  ist  aber  nichts  anderes,  als  das  vereinigte  Gay-Lussac-Uariotte'scbe 
■Gesetz,  —  Ist  v,  =  vj  und  Tj  =  T^,  so  ist  aoch  pi  =  pi,  woraus  aber  folgt, 
dass  auch  n,  =  n^  sei;  dies  ist  aber  das  Avogsdro'sche  Gesetz,  von  dem 
wir  weiter  unten  sprechen  werden. 

••)  R.  Clausius:  Abhandlungen  über  die  mechanische  Wärmetheorie. 
-2.  Abth.  Braunschweig  1867.  (Abhandl.  aber  die  lur  Erkl&mng  der  Wärmt 
Angenommenen  Holecularbewegungen)  pag.  229. 
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Physique^ ,  in  den  ^Annali  della  societä  italiana  della  Scienza'  und  an 
anderen  Orten.  Ferner  ist  das  von  1837—41  erschienene  grosse  Werk 
des  Verfassers:  ^Fisica  dei  Corpi  ponderabili''  in  4  starken  Bänden,  zu 
erwähnen.  Avogadro  bekleidete  ausserdem  noch  einige  Aemter,  er  war: 
Uditore  in  der  „ Corte  dei  Conti*',  Mitglied  des  permanenten  statistischen 
Comit^s,  des  Unterrichtsrathes  u.  s.  w.  Näheres  findet  sich  in  den  Denk- 
schriften der  Turiner  Akademie  (II.  Ser.  Vol.  17,  pag.  475—491). 

Die  Abhandlung  Avogadro 's,  welche  uns  hier  vor  Allem  inter- 
essirt,  ist  im  , Journal  de  Physique**  (Tom.  LXXIII,  1811,  pag.  58)  er- 
schienen. Sie  führt  den  Titel:  „Versuch  eines  Verfahrens,  die  relativen 
Gewicht«  der  Elementarmolecule  der  Körper  und  die  Verhältnisse  zu 
bestimmen,  nach  welchen  dieselben  in  Verbindungen  treten.**  Der  Ver- 
fasser geht  von  dem  Gay-Lussa ersehen  Gesetze  aus,  demzufolge  die 
Gase  sich  nach  einfachen  Volumverhältnissen  verbinden  und  das  Volumen 
der  Verbindung,  wenn  dieselbe  auch  gasförmig  ist,  zu  dem  der  Be- 
standtheile  ebenfalls  in  einfachem  Verhältnisse  steht.  Indem  er  erwägt, 
dass  eine  im  rationellen  Verhältnisse  geschehende  Verkleinerung  des  Vo- 
lumens bei  der  chemischen  Verbindung  der  Theile  ein  gewisses  Mengen- 
verhältniss  der  sich  verbindenden  Theile  voraussetzt,  kommt  er  zu  zwei 
wichtigen  Sätzen:  1)  jeder  Körper  besteht  aus  einer  Anzahl  von  che- 
mischen Moleculen,  welche  die  kleinsten  für  sich  bestehenden  Atom- 
f^uppen  sind:  2)  alle  Gase  enthalten  bei  gleichem  Drucke  und  gleicher 
Temperatur  im  selben  Volumen  eine  gleiche  Anzahl  von  solchen  Mole- 
culen. —  Der  zweite  dieser  Sätze  erhielt  später  den  Namen:  Avogadro's- 
Gesetz,  wurde  jedoch  von  dem  Entdecker  bloss  zur  Erklärung  chemischer 
Thatsachen  benützt.  Uebrigens  blieb  die  Abhandlung  ohne  irgend  wel- 
chen Eindruck.  Seine  Unterscheidung  der  chemischen  und  physikalischen 
kleinsten  Theile  („molecules  integrantes**  und  „molecules  nlementaires*) 
schien  die  chemische  Theorie  eher  zu  verwirren,  als  zu  klären.  Selbst 
als  einige  Jahre  später,  im  Jahre  1814,  Ampere  unabhängig  von  Avo- 
gadro zu  einer  ähnlichen  Theorie  gefuhrt  wurde  und  diese  in  Form 
eines  an  Bertholle t  gerichteten  Briefes  veröffentlichte,  vermochte  jener 
angesehene  Gelehrte  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  nicht  auf  diese 
Betrachtungsweise  zu  lenken.  Erst  durch  ihre  Bedeutung  für  die  mo- 
derne (»astheorie  wurde  Avogadro's  Ansicht  der  unverdienten  Ver- 
gessenheit entrissen  * ). 


*)  Es  scheint  an  der  Zeit  zu  sein,  diesem  verdienten  Gelehrten  mehr 
Aufmerksamkeit  zuzuwenden^  als  dies  bisher  der  Fall  war.  Sein  Name  wird 
zwar  citirt,  ohne  dass  Jedoch  irgendwo  Näheres  über  seine  wissenschaftliche 
Thatigiceit  und  seine  übrigen  Verhältnisse  zu  fmden  wäre.  Die  obigen  bio- 
graphischen Daten  verdanke  ich  einer  gütigen  Mittheilung  des  Herrn  Prof. 
Pietro  Hlaserna,  Sekretär  der  math.-naturwisseusch.  Classe  der  „Accademia 
dei  Lincei**  zu  Rom. 

Heller,  Oeechichte  der  Physik.    II.  45 
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Die  Reihe  jener  Denker  und  Forscher,  welche  wir  an  nnserem 
geistigen  Auge  vorüberziehen  Hessen,  beschliesst  wohl  in  der  würdigst«! 
Weise  jener  Mann,  der  auf  den  verschiedensten  Gebieten  der  forschenden 
Naturwissenschaft  Bedeutendes  geleistet  hat,  der  überall  dort  war,  wo 
grosse,  treibende  Ideen  entstanden,  der  einem  Leibniz  gleich  eine 
seltene  Vielseitigkeit  bethätigte,  und  der  seine  Forschungsarbeit  un 
Anfange  unseres  Zeitraumes  beginnend,  am  Schlüsse  desselben  beschiftigt 
war,  in  seinem  „  Kosmos  **  eine  Darstellung  der  physischen  Weltanschannn^ 
auf  Grund  der  wissenschaftlichen  Ergebnisse  eben  dieses  Zeitranmts 
zu  geben. 

Friedrich   Wilhelm  Heinrich  Alexander    von    Humboldt 
wurde  zu  Berlin  den  14.  September  1769  geboren.    Sein  Vater  war  der 
Major  Alexander  Georg  von  Humboldt,   seine  Matter,    die  Toohter  d« 
Direktors  der  ostfriesischen  Kammer  Johann  Heinrieb  von  Colomb,  war 
eine  verwittwete  von  Hollwede.     Er  erhielt  eine   sorgfältige  Erziehung. 
Der  spätere  Geh.  Ober-Regierungsrath  Kunth   leitete  durch  zehn  Jihre 
die  Erziehung  und  den  Unterricht  Alexanders  von  Humboldt,  sow> 
den  des  älteren  Bruders  Wilhelm.    Die  beiden  Brüder  genossen  durcb- 
wegs  Privatunterricht  und  haben  bis  zu  ihrem  Abgange  an  höhere  SchuirD 
keinerlei    öffentliche   ünterrichtsanstalt   besucht.      Am    1.  Oktober  1"n 
wurden  beide  Brüder  auf  der  Universität  Frankfurt  a.  O.  immatricnlin. 
Alexander  sollte  nach   dem  Wunsche  der  Mutter    Cameralia  studierec. 
um  hierauf  in  den  Staatsdienst  treten  zu  können.    Ausser  diesen  Berns- 
Studien  betrieb  er  auch  Philologie.    Die  Brüder  Humboldt  verliessen  je- 
doch schon  zu  Ostern  1788  Frankfurt,  der  ältere  ging  nach  Göttincreo.  dtr 
jüngere  nach  Berlin,  von  wo  er  im  folgenden  Jahre  seinem  älteren  BnAr 
folgte.     Nachdem   er  dort  bis  1790  nebst  seinem   BeruCsstudinm  ph3«- 
logische,   archäologische,   besonders  aber  naturwissenschaftliche  StniitA 
getrieben,    an  der  Handelsschule  zu  Hamburg    die  Buchfiihrun^  frlertt 
und  auf  einigen,   während  jener  Zeit  ausgeführten  Reisen    überall  Ver 
bindungen    mit   verschiedenen  Gelehrten  und    gleicbstrebenden  Jawen 
der  Wissenschaft   geschlossen   hatte,   ging  er    an    die  Bergakademif  n 
Freiberg,  wo  er  sich  für  das  Bergwerks-  und  Hütten  fach  wesen  ausbilJ*»- 
Hier  war  es  besonders  der  berühmte  Mineralog   und  Geolog  Abrtki» 
Gottlob  Werner,  der  Verfechter  des  Neptunismus,  der  auf  Humbolit 
in    hohem   Masse  .  anregend   wirkte.     Um   jene   Zeit    veröfientlichl«  ^ 
angehende  Gelehrte   schon    einige  Arbeiten   verschiedenen  Inhaltes.  *« 
welchen  besonders  seine  ,  Mineralog.  Beobachtungen  über  einige  Btiib' 
am  Rhein**  (Braunschw.  1790)  zu  erwähnen  sind.    Nach  seinem  Abgu? 
von  der  Freiberger  Akademie,  im  Jahre  1792,  trat  nun  Humboldl^ 
Staatsdienste  als  Assessor  im  Bergdepartement,  später  als  Oberbenzn^i^ 
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am  Fichtelgebirge.     Im  Jahre  1797  schied  er  aus  dem  Dienste  und  be- 
gann  sich    für    seine   amerikanische  Reise  vorzubereiten.     Um  jene  Zeit 
erschienen    seine  , Flora   Fribergensis"  (Berol.  1793),    „Die   Lebenskraft 
oder  der  rhodische  Genius**  (Schiller's  „Hören*   1795),  ferner  „Versuche 
über   die   gereizte   Muskel-  und   Nervenfaser,   oder   Galvanismus,   nebst 
Vei-muthungen   über  den    chemischen  Prozess  des  Lebens   in   der  Thier- 
und  Pflanzenwelt"  (2  vol.,  8^  Berl.  1797— 99).    Die  letztgenannte  Arbeit 
wurde   auf  Grund    mehrerer  lausender,    theilweise   an    seinem    eigenen 
Körper  ausgeführter,  mitunter  sehr  schmerzhafter  Versuche,  verfasst.  —  Als 
im  Jahre  1796  Humboldts  Mutter  gestorben  war  und  ihn  nichts  mehr 
zurückhielt,  seinen  alten  Plan  einer  Reise  nach  den  Äquatorialen  Ländern 
der  Erde  in  ernstere  Erwägung  zu  ziehen,   begab   er   sich    nach  Paris, 
nach  jener  Stadt,   welche  den  internationalen  Focus   aller   naturwissen- 
schaftlichen Bestrebungen  jener  Zeit   bildete.     Hier  beschäftigte  er  sich 
mit   verschiedenen  Plänen   für  Reisen.     Einmal   wurde   ihm   von   einem 
Lord  Bristol  der  Antrag  gemacht,   mit   ihm   eine  Reise  nach  Aegypten 
anzutreten ,  die  sich  bis  Syene  erstrecken  sollte.     Da  jedoch  die  franzö- 
sische Expedition  nach  Aegypten  dazwischen  kam,  so  musste  diese  Reise 
unterbleiben.     Humboldt    wurde   nun   von    dem   alten  Bougainville 
aufgefordert,  ihn  auf  einer  neuen  Reise  um  die  Welt  zu  begleiten.    Be- 
sonders war  eine  Expedition   nach    dem  Südpol   in  Aussicht  genommen. 
Das  Direktorium  wollte  jedoch  den  Kapitän  Baudin  an  Stelle  des  siebenzig- 
jährigen  Bougainville  senden  und  lud  auch  unsern  Gelehrten  ein,  sich 
«1er  Expedition  beizugesellen.    Die  kriegerischen  Aussichten  hintertrieben 
auch   dieses    Projekt.     Humboldt    w^ollte   sich   nun   dem    französischen 
Heere  anschliessen  und  diesem  mit  einer  von  Tripolis  nach  Kairo  gehen- 
den   Karawane    folgen.     Er   verband   sich    zu   diesem   Zwecke   mit   dem 
Schüler  Jussieu's  und  Desfontaines',  dem  jungen  Botaniker  Bon pl and, 
der  ihn  später  auf  seiner  amerikanischen  Reise  begleitete.     Die   beiden 
Gelehrten   gingen   nach   Marseille,    wo   sie   ein   schwedisches  Schiff  zur 
Ueberfahrt  abwarten  sollten.    Dieses  ging  jedoch  auf  seiner  Fahrt,  nach 
Marseille  an  der  Küste  von  Portugal  mit  Mann  und  Maus  unter,    dazu 
kam   noch   die  Nachricht,    dass   in   diesem  Jahre   keine  Karawane   von 
Tripolis  nach  Aegypten  abgehen  sollte.   So  reiste  Humboldt  denn  nach 
Spanien ,   wo  er  mit  einem  Male  die  Erfüllung   lang  gehegter  Wünsche 
fand.     Der  sächsische  Gesandte  am  Hofe  von  Madrid,  Herr  von  Forell, 
erwirkte  ihm  die  Erlaubniss  zur  Bereisung  des  spanischen  Amerika,  das 
sich  zu  jener  Zeit    vom  38.  Grade  nördlicher,    fast   bis   zum  42.  Grade 
südlicher  Breite  erstreckte.    Die  Abreise  erfolgte  von  Corufta  am  5.  Juni 
1799.     Die  Reise   nahm    volle   fünf  Jahre  in  Anspruch   und   hatte   eine 
Fülle  von  naturwissenschaftlichen  IU*obachtungen  und  Erfahrungen  zum 
Resultate.     Hauptsächlich   sind   hier   zu   erwähnen   die  Erweiterung  der 
grcologischen  Ansichten  durch  das  Studium  der  Cordillerenkette,  femer  die 
Begründung  der  vulkanistischen  Theorie :  in  Cnmana  beobachtete  Humboldt 
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am   12.  November   1799    den    grossen   Sternschnuppenfall,    der  bich  in 
33jähriger  Periode  noch    zweimal  wiederholt  hat;    femer  sind  hieber  zu 
zählen:   die  Entdeckung  der  elektrischen  Lappen  im  Gehirne  deb  Zitter- 
rochens,  die  Erforschung  der  südamerikanischen  Ströme,   besonden»  des 
Stromnetzes  des  Rio  Negro   und  des  Cassiquiare.     Im  Jahre  1799  hieii 
sich  Humboldt  grossentheils  in  Cumana  auf,    von  wo  er  verscbiedene 
kleine  Ausflüge  unternahm;    im  Jahre  1800  war  er  in   Caracas,  unter- 
nahm seine  Fahrten  auf  dem  Orenoco,  Atabapo,  Rio   Negro  und  Cassi- 
quiare,  hierauf  kehrte  er  nach  Cumana  zurück,    von    wo   er  nach  der 
Habana  übersetzte;  im  Jahre  1801  reiste  er  von  Cuba  nach  Cartagtna. 
von  wo  er  den  Magdalenenstrom  bis  Honda  befuhr,  von  dort  nach  Sta--F- 
de  Bogota,  im  Jahre  1802  nach  Quito,  wo  er  den  Antisana,  Pichincha 
Chimborazo   und  Cotopaxi  bestieg;   von   dort   nach   Lima   und   hierauf, 
Anfangs  1803,  nach  Acapulco ;  in  Mexico  blieb  er  bis  im  März  des  Jahrf^ 
1803,  im  selben  Jahre  bestieg  er  noch  den  JoniUo,  Toluca,  zu  Antaci: 
des  Jahres  1804  den  Cofre  de  Perote  und  den  Orizaba,   am  7.  Marz  l^'\ 
fuhr  er  nach  der  Havana,  von  dort  nach  Philadelphia,   am  3.  August  1n'4 
landete  er  in  Bordeaux.     Nach  Europa  zurückgekehrt,    ging  er  nmi  an 
die   Herausgabe   seines   monumentalen   Reisewerkes,    das   in    11  Abthri- 
lungen  erscheinen  sollte.    Zur  selben  Zeit  beschäftigte  er  sich  mit  Gav- 
Lussac  mit  eudiometrischen  Untersuchungen,  worüber  er  am  l.Plun-sr 
XIII  im  Nationalinstitute  zu  Paris  ein:  ,, Memoire  snr  les  movens  eudir 
m^triques  et  la  Constitution  chimique  de  Tatmosphere**  *)  las;  mit  Bi  : 
arbeitete  er  über  die  Variation  des  Magnetismus  der  Erde  in  verKki'- 
denen  Breiten,  worüber  er  eine  Abhandlung  am  17.  Dezember  1804  cr: 
Akademie    vorlegte**).     Im    folgenden   Jahre    reiste    er    in   Gesellschif: 
Gay-Lu8sac*s  nach  Rom  und  von  dort  nach  Berlin.     Hier  war  er  eh 
erdmagnetischen  Untersuchungen  beschäftigt   und   fr  ah   seine  ,Ans;chtri 
der  Natur**  (2  vol.,  12^  Tübingen  1808)  heraus.    Humboldt  ging  tzt 
wieder   nach   Paris.     Nachdem   sich   mehrere    Reiseprojekte   nach  Astt 
zerschlagen  hatten,  kam  endlich  eine  Reise  in  das  asiatische  Russlacd  :• 
Stande,   welche  er  in  Begleitung  von  Ehrenberg  und  Rose   im  J»L** 
1829  ausführte. 

Während  seines  Pariser  Aufenthaltes  von  1808 — 1826  erschien  seit 
grosses  Reise  werk :  „  Voyage  aux  regions  equinoxiales  du  Nouv.  Conlicfiit. 
fait  en  1799  —  1804  (avec  A.  Bonpland)"  in  17  Folio-  und  11  iituT 
bänden.  Die  erste  Abtheilung:  ^Voyage  aux  regrions  equinoxiil«  « 
Nouveau  Continent**  ist  von  Humboldt  selbst  verfasst  und  besteht  *=-• 
den  folgenden  Schriften:  1)  , Relation  historique*,  Beschreibonrr  yis^ 
Fahrten  bis  zu  der  Reise  nach  Peru  (April  1801),  2)  Vues  d«  Cci." 
leres   et  monuments   des   peuples   indigfenes    de    l'Amerique*    o}  .A'^ 

*)  Journ.  de  Phys.,  LX. 
•♦)  Ib.  LIX. 
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g<*ogr.  et  pbjs.  du  Nouv.  Continent",  4)  .Examen  critique  de  l*histoire 
de  la  geographie  du  Nouv.  Continent  et  des   progr^s   de   Tastronomie 
nautique  aux  XV«  et  XVT®  si*K5les".    —    Die  zweite  Abtheilung  enth&lt: 
„Recueil    d'observations  de  Zoologie    et   d'anatomie    comparee    etc.*  — 
Die  dritte  Abtbeilung:   .Essai    politique  sur   le   royaume   de   la   Nouv. 
Espagne  etc.*  —  Die  vierte  Abtbeilung:  .Recueil  d'observations    astro- 
nomiques,  d'observations  trigonom^triques  etc.*  —  Die  fünfte  Abtbeilung: 
^ Physique  generale  et  g^ologie ;  essai  sur  la  göograpbie  des  plantes  etc.* 
—  Die  sechste  Abtbeilung  endlich:  „Plantes  equinoxiales,  recueillies  au 
Mexique  etc.*  —  , Monographie  des  Melastomes  etc.*  —  ,Nova  generes 
et  species  plantarum  etc.*  —  , Monographie  des  Mimosees  etc.*  —  »Re- 
vision  des  graminees  etc.*  —  , Synopsis  plantarum,    quas  in  itinere  ad 
plagam    aequinoctialem    orbis    novi    collegerunt  A.  de  Humboldt  et 
A.  Bonpland*.     Das  ganze  Werk  ist  zwischen  den  Jahren  1805 — 1834 
erschienen  und  kostete  ungebunden  9574  Francs  =  2553  preuss.  Thalem. 
Am  12.  Mai  1827  kehrt«  Humboldt  auf  den  dringenden  Wunsch 
des  Königs  von  Preussen  zum  ständigen  Aufenthalte  nach  Berlin  zurück. 
Er  war  damals  58  Jahre  alt  und  es  begann  für  ihn  die  Periode,  wo  er 
sich  von  der  selbststilndigen  Forschung  mehr  und  mehr  abwendend  an  die 
Stellung  und  Lösung  einer  neuen  Aufgabe  ging,    welche   in   ihrer  Con- 
ception  noi-h  viel  grossartiger  war,  als  jenes  umfangreiche  monumentale 
Reisewerk,    das  die   reiche  Fülle  der   fünQahrigen  Beobachtungen  eines 
vielseitigen  und  wunderbar  scharfsichtigen  Forschers  in  sich  fasst«.     Es 
war  der  Plan  seines  Kosmos,  einer  physischen  Weltbeschreibung,  dessen 
erste  Idee   allerdings   aus   älterer  Zeit  datirt.     Die  unmittelbare  Veran- 
lassung dazu  gaben  jene  Vorlesungen,  die  Humboldt  im  Wintersemester 
1827—28  als  „Collegium  publicum*  über  physikalische  Geographie  hielt. 
Der  Beifall,   den  diese  Vorträge  ernteten,  besonders  jedoch  die  massen- 
hafte Betheiligung  aller  Kreise  der  Bevölkerung,  vom  Könige  und  dessen 
Hofe  angefangen,  veranlassten  ihn,  einen  zweiten  Cyclus  in  gemeinfass- 
lieher  Weise   zu   unternehmen,   der    aus    16  Vorlesungen   bestand.     Die 
Wirkung  dieser  Vorträge  Humboldt's  übertraf  alle  Erwartungen.     Es 
i^urde   eine   Denkmünze   bezüglich   dieser  Vorlesungen    geprägt,   welche 
das  Bild   der  Sonne  mit   der  Umschrift   trug:    ^Illustrans  totnm  radiis 
splendentibus  orbem*,  der  Freiherr  von  Cotta,  der  Verleger  der  »Hören* 
in    Stuttgart,    forderte   den    Gelehrten    auf,    seine   Vorträge    erscheinen 
zu    lassen.      Humboldt    sah    nun    ein,    dass    ein    schriftstellerisches 
Werk  ganz  anders  gefügt  sein  müsse,    als   eine  Kathedervorlesung   und 
^ing   demnach   an   eine  vollständig  neue  Ausarbeitung  der  behandelten 
3^faterie.     Die   beiden   ersten   Bände   des  , Kosmos*  erschienen  1845  und 
1847,   nach  langem,   endlosen  Feilen  und  Bessern.     Das  Programm  des 
l^anzen  Werkes,  oder  vielmehr  dessen  Hauptgedanken,  drückt  der  Ver- 
fasser in  einem  Briefe  an  Varnhagen  in  folgender  Weise  ans:   „Ich  habe 
den  tollen  Einfall,  die  ganze  materielle  Welt,  alles,  was  wir  heute  von 
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„den  Erscheinungen  der  Himmelsräume  und  des  Erdenlebens,  von  d<:c 
„Nebelsternen  bis  zur  Geographie  der  Moose  auf  den  Granitfelsen,  wi^^s^n, 
„alles  in  Einem  Werke  darzustellen,  und  in  einem  Werke,  das  zu^lt-icb 
„in  lebendiger  Sprache  anregt  und  das  Gemüth  ergötzt.  Jede  snross- 
„und  wichtige  Idee,  die  irgendwo  aufgeglimmt,  muss  neben  den  That- 
„  Sachen  hier  verzeichnet  sein.  Es  muss  eine  Epoche  der  geistigen  Ent- 
„Wicklung  der  Menschheit  (in  ihrem  Wissen  von  der  Natur)  darstellen  . . 
„Das  Ganze  ist  nicht,  was  man  gemeinhin  physikalische  Erdbeschrei- 
„bung  nennt,  es  begreift  Himmel  und  Erde,  alles  Geschaffene.'  Da> 
Ende  des  Werkes ,  die  Vollendung  des  fünften  Bandes ,  erlebte  *r 
nicht  mehr. 

Die  „Weltphysik*  Humboldt's  will  kein  naturphilosophisrhr^ 
System  sein.  Es  liegt  dem  Verfasser  theilweise  ein  ästhetisches  Moti? 
zu  Grunde,  theilweise  ein  Bestreben,  die  Kenntnisse  über  die  Xtiur 
organisch  zusammenzufassen  und  in  ein  Gesammtbild  zu  vereinigen.  AU 
Wissenschaft  ist  das,  was  den  Inhalt  des  „Kosmos*^  bildet,  von  einer 
ächten  Philosophie  der  Natur  wohl  zu  unterscheiden.  Der  letzte  phil-- 
sophische  Physiker,  der  eine  Metaphysik  der  Natur  anstrebte,  war  >flt 
Newton  und  Leibnizens  Zeiten  bloss  der  Philosoph  von  KönigsWrj. 
Humboldt  schätzte  die  K aufsehe  Philosophie  hoch,  seine  Stärke  iu 
jedoch  nur  in  der  inductiven  Forschung  und  so  wollte  er  denn  M':>- 
schildern,  eine  Darstellung  des  Weltganzen  geben,  ohne  sieh  auf  d> 
treibenden  Federn  und  Gewichte,  auf  den  ganzen  Mechanismus  der  Er- 
scheinungswelt einzulassen.  Die  Kosmosidee  ist  auch  nicht  Humboldt'5 
ausschliessliches  Eigenthum.  Wir  finden  bei  Herder  in  seinen  .Ide« 
zur  Philosophie  der  Geschichte  der  Menschheit*,  sowie  bei  andern  ric- 
zelne  Keime  und  Andeutungen  dieser  Idee.  Allein  ihm  gebührt  dA£ 
hohe  Verdienst,  dieser  Idee  einen  sichtbaren  Körper  gegeben  zu  haben. 

Humboldt  war  zu  Friedrich  Wilhelm  III.  von  Preossen  in  ein« 
fast  freundschaftlichen  Verhältnisse   gestanden,    an    dessen    Nachfol^r. 
Friedrich  Wilhelm  IV.  knüpften  ihn  jedoch  noch  viel  engere  Bande:  dt^ 
König  stand  in  fast  täglichem  Umgange  mit  dem  Gelehrten  und  konntf 
seiner  Gesellschaft  auf  längere  Zeit  durchaus  nicht  entrathen.  Diese»  Ver 
hältniss  war  zwar  für  Humboldt  in  gewisser  Beziehung  ebenfalls  Bedür- 
niss  geworden,  anderseits  jedoch  seufzte  er  über  den  Zwang,  des  KGiii«^ 
lebendes  Lexikon  zu  sein.    Friedrich  Wilhelm  vergalt  diese  Aufopi^^niK 
von  seiner  Seite  mit  der  herzlichsten  Freundschaft  und  Humboldt  kii 
niemals  den  leisesten  Wunsch  geäussert,  den  ihm  die  Gnade  des  K^^ 
nicht  gewährt  hätte.     In  zarter  Fürsorge  unterstützte  er  den  GelehrtA 
dessen  eigenes  Vermögen  durch  seine  Reisen,  die  Ausgabe  seines  grcMKi 
Reisewerkes   und  durch   zahllose,   an   verschiedene  Personen  rerÜKÜv- 
Unterstützungen  fast  ganz  aufgebraucht  worden  war   and  der  in  Fotf» 
dessen  häufig  sich  in  Geldverlegenheiten  befand.    Dieses  henliche  V«rbi2^ 
niss  zwischen  dem  Könige  und  dem  Gelehrtenfürsten   bestand  bis  er 
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schweren  Erkrankung  des  ersteren,  etwa  anderthalb  Jahre  vor  Hum- 
boldts Tode. 

Inzwischen  hatte  der  Forscher  das  höchste  Greisenalter  erreicht. 
Am  24.  Februar  1857  erlitt  er  einen  Schlaganfall,  von  dem  er  sich  noch 
erholte,  den  Winter  1858  wurde  er  immer  schwächer,  vom  21.  April  1859 
an  konnte  er  das  Bett  nicht  mehr  verlassen.  Am  6.  Mai  1859,  um 
halb  drei  Uhr  Nachmittags  trat  der  Tod  ein.  Humboldt  war  89  Jahre, 
7  Monate  und  22  Tage  alt  geworden,  sein  Geist  aber  war  bis  an  sein 
Ende  klar  geblieben.  Er  wurde  im  Parke  des  Schlosses  Tegel  am  11.  Mai 
beigesetzt. 

Die  wissenschaftliche  Thätigkeit  Humboldt's  lässt  sich  nach  den 
verschiedenen  Disciplinen  in  folgender  Weise  eintheilen :  Astronomie  und 
mathematische  Geographie,  Geophysik  (besonders  Erdmagnetismus  und 
Meteorologie),  Physik  und  Chemie,  Geologie,  Erd-  und  Völkerkunde  nebst 
den  mit  den  letzteren  verwandten  staatswissenschaftlichen  Fächern,  Zoo- 
logie (Anatomie  und  Physiologie),  Botanik  (besonders  Piianzengeographie), 
Mineralogie  und  Geologie.  Wir  können  hier  nur  von  den  uns  näher 
liegenden  Wissenschaftsgebieten  sprechen.  —  Humboldt  war  kein  Mathe- 
matiker, wenn  er  auch  vor  dieser  Wissenschaft  und  deren  talentirten 
Pflegern  eine  sehr  grosse  Achtung  hegte.  Aus  diesem  Grunde  musste 
er  denn  stets,  wo  es  auf  strengfachliche  astronomische  Fragen  ankam, 
sich  der  Hülfe  von  Fachmännern  bedienen.  Er  selbst  beobachtete,  wie 
wir  dies  schon  erwähnt  haben,  den  grossen  Sternschnuppenfall  in  der 
Nacht  vom  11.  auf  den  12.  November  1799,  ferner  die  Erscheinung  des 
Zoodiakailichtes,  die  atmosphärische  Strahlenbrechung  und  das  damit 
zusammenhängende  Schwanken  der  Sterne,  er  ist  der  Gründer  der  Ber- 
liner Sternwarte,  hat  die  ostpreussische  Gradmessung  veranlasst  und  die 
astronomische  Wissenschaft  stets  und  überall  gefördert.  Bedeutender 
sind  seine  wissenschaftlichen  Verdienste  auf  dem  Gebiete  der  mathe- 
matischen Geographie,  er  vollführt«  auf  seinen  Reisen  zahlreiche  Orts- 
bestimmungen (an  200)  und  (500)  Höhenmessungen.  Von  eigentlich 
astronomischen  Beobachtungen  sind  mehrere  Finstemiss-  und  eine  Merkur- 
durchgangsbeobachtung zu  erwähnen.  —  Ein  viel  eingehenderes  Studium 
wendete  Humboldt  dem  Erdmagnetismus  zu.  Er  gab  den  isogonischen 
Linien  ihren  Namen  und  wies  durch  zahlreiche  Versuche  nach,  dass  die 
isoklinen  und  isodynamischen  Linien  einen  durchaus  verschiedenen  Ver- 
lauf zeigen.  Auch  auf  seiner  asiatischen  Reise  machte  er  zahlreiche 
magnetische  Messungen.  Als  im  Jahre  1833  Gauss  durch  seine  berühmte 
Abhandlung:  ,,Intensitas  vis  magneticae  terrestris  ad  niensuram  absolutam 
revocata'  die  Untersuchung  des  Erdmagnetismus  in  ganz  neue  Bahnen 
geleitet  hatte,  da  nahm  sich  Humboldt  mit  Feuereifer  der  Sache  der 
Beobachtungen  an  und  bewirkte  durch  seinen  persönlichen  Einfluss  die 
Errichtung  zahlreicher  permanenter  Observatorien  mit  Gauss'schen  Appa- 
raten. —  Die  Verdienste,  welche  sich  unser  Forscher  um  die  Meteorologfie 
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erworben  hat,  beruhen  im  Wesentlichen  darauf,  dass  er  der  erste  war. 
der  die  tropischen  Witternngsverhältnisse  zum  Gegenstände  messender 
Versuche  machte,  während  man  vor  ihm  bloss  allgemeine,  unTerpleict- 
bare  Angaben  hatte.  Besonders  ist  die  Einfuhrung  der  isothermen  Flächige 
zu  erwähnen,  wodurch  die  thermischen  Verhältnisse  der  Atmosphäre  der 
richtigen  Beobachtung  näher  geruckt  wurden.  Humboldt  machte  ancb 
auf  den  grossen  Einfluss  kalter  oder  warmer  Meeresströmungen  auf  da> 
Klima  eines  Erdstriches  aufmerksam.  Man  hat  dem  Entdecker  der 
niedrigen  Temperatur  der  peruanischen  Eüstenströmung  zu  Ehren  diesr= 
Kaltwasserstrora  Humboldt-Strömung  genannt. 

Was  nun  die  übrigen,  rein  physikalischen  Untersuchungen  Ham- 
boldt^s  betriflFt,  so  sind  hier  vor  Allem  seine  eudiometrischen  MessunseD, 
die  er   nach  seiner  Rückkehr  von  Amerika   mit  Gay-Lussac   anstelltr. 
zu  erwähnen.  Dieselbe  betrafen  die  Zusammensetzung  der  atmosphäriscbcD 
Luft,  den  angeblichen  Wasserstoffgehalt  derselben  und  die  Bestimmnnr 
des  Kohlensäuregehaltes.  —  Eine  scharfsinnige  Discussion  von  Beöba*.h 
tungen  ist  die  über  die  Zunahme  der  Stärke  des  Schalles  in  der  Natti 
welche  unser  Forscher  sowohl  an  dem  Donner  der  Vulkane  Cotopaxi  ml': 
Guacamayo,  als  an  dem  Rauschen  der  grossen  Orenoeof^Ue,  unweit  d-r 
Mission  Atures,  wahrnahm.    Er  erklärte  die  Schwäche  der  Schal lleitüij 
bei  Tage  durch  die  über  den  Llanos  in  Folge  der  starken  Erhitzunjj  d.? 
Bodens  entstehende  aufsteigende  Luftströmung.     Humboldt    war  tisTfr 
der  bedeutendsten  Gegner  der  Vol tauschen  Contacttheorie  des  Galvaaii 
mus.    Er  sucht,  wie  Galvani,  die  Ursache  der  Erscheinungen  im  tliir- 
rischen  Organismus,    meint  jedoch,  der  Schluss  des  letzteren  Gelehr^m. 
dass  diese  Erscheinung  mit  der  Elektricität  identisch   sei,  müsse  ein  vor- 
eiliger  genannt  werden.     Der   Grundversuch   unsers    Gelehrten   bestand 
darinnen  ,   dass  er  die  Lende  eines  Thieres  gegen  den  Hüft  nerven .  mi\ 
dem  sie  noch  zusammenhing,  zurückbog,  oder  dass  er  Nerven  und  >^inn 
Muskel  gleichzeitig  mit  den  beiden  Enden  eines  ausgeschnittenen  'Srrxnz- 
Stückes  verband,   oder  dass   er  endlich  mittels  einiger  ausgeschnitteD-*: 
Muskelstücke    eine   Leitung    von    einem   Theile    der    Nerven    zu  ein«: 
andern  Theile  bildete,  worauf  jedesmal  Zuckungen  auftraten.  —  Huie* 
boldt  stellte   auch    mit  einem  einzigen  metallischen  Schliessungsboct: 
Versuche    an:    er   brachte    ein   Nervenstück   und    ein    MuskeUtück  ^ 
präparirten   Froschschenkels   mit   einer  Quecksilberfläche    in   Berühros; 
worauf  Zuckungen  erfolgten.    Unser  Gelehrter  leitete  die  ErscheinoiUL« 
von  einem  Fluidum  ab ,   das   in   den   thierischen  Theilen   angehäuft  *«. 
von  dem  jedoch   nicht  ohne  weiteres  behauptet  werden   könne ,   da«  ^ 
mit  der  Elektricität  identisch  sei.    Die  Berührung  verschiedener  ile!4> 
bildet  für  das  üeberströmen  der  Flüssigkeit  ein  Hindemiss,  wodurch  ** 
den   Reizungszustand  vergrössert.     Die  Versuche   und    die  Theori*  ^ 
selben  befinden  sich  in  der  Schrift:  , Versuche  über  die  gereixte  M oibr 
und    Nervenfaser,    oder  Galvanismus,    nebst   Vermuthungen   über  iß 
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chemischen  Prozess  des  Lebens  in  der  Thier-  und  Pflanzenwelt",  2  vol.^ 
8«,  Berlin  1797—1799. 

Wir  wollen  nun  zum  Schlüsse  noch  des  letzten  grossen  Werkes 
Humboldt's  gedenken,  das  er  nicht  mehr  vollständig  beenden  konnte. 
Kosmos.  Entwarf  einer  physlscben  Weltbeschrelbnn^.  5  vol.,  8^  Stutt- 
gart 1845— 62.  I.Band.  Einleitende  Betrachtungen  über  die  Ver- 
sehiedenartigkeit  des  Naturgenusses  und  eine  wissenschaft- 
liche Ergründung  der  Weltgesetze.  —  Natur  ist  für  die  denkende 
Betrachtung  Einheit  in  der  Vielheit.  Verschiedene  Stufen  des  Natur- 
genusses. Vorzüge  einer  äquatorialen  Gebirgsgegend  für  die  Erweckung 
des  Sinnes  für  Naturgenuss,  wo  die  Mannigfaltigkeit  der  Natureindrücke^ 
sowohl  tellurischen  als  uranischen  Ursprunges,  ihr  Maximum  erreicht. 
Trieb  nach  Aufsuchung  der  Ursachen  physischer  Erscheinungen.  Auf- 
suchen von  Naturgesetzen.  —  Begrenzung  und  wissenschaftliche 
Behandlung  einer  physischen  Weltbeschreibung.  —  Der  Verfasser 
ordnet  seinen  Stoff  für  die  .Prolegomenen  zur  Weltanschauung''  in  vier 
Abtheilungen,  deren  Inhalt  der  folgende  sein  soll: 

1)  Begriff  und  Begrenzung  der  physischen  Weltbeschreibung. 

2)  Naturgemälde,  d.  h.  die  Uebersicht  der  Erscheinungen,  die  reale, 
empirische  Ansicht  des  Naturganzen. 

3)  Anregungsmittel  zum  Naturstudium.  Reflex  der  Aussenwelt  auf 
die  Einbildungskraft  und  das  Gefühl.  Dieser  Abschnitt  ist  wieder  in 
drei  Capitel  getheilt:  a)  Dichterische  Naturbeschreibung.  Naturgefühl 
nach  Verschiedenheit  der  Zeiten  und  der  Völkerstämme,  b)  Landschafts- 
malerei. Darstellung  der  Physiognomik  der  Gewächse,  c)  Cultur  exo- 
tischer Gewächse.  Contrastirende  Zusammenstellung  von  Pflanzengestalten. 

4)  Geschichte  der  physischen  Weltanschauung,  d.  h.  der  allmäligen 
Entwicklung  und  Erweiterung  des  Begriffs  vom  Kosmos,  als  einem  Natur- 
ganzen. —  Ursprung  des  Wortes  , Kosmos*.  Versuche  die  Vielheit  der 
Erscheinungen  in  der  Form  rationalen  Zusammenhanges  zu  fassen ;  ver^ 
schiedene  Gestaltungen  der  Naturphilosophie. 

Naturgemälde.  Uebersicht  der  Erscheinungen.  Diese  zer^ 
fUllt  in  den  uranoiogischen  und  tellurischen  Theil  des  Kosmos. 

II.  Band.  Anregungsmittel  zum  Naturstudium.  Nach  dieser 
objektiven  Beschreibung  wendet  sich  nun  der  Verfasser  zu  dem  Kreise 
der  Empfindungen,  welche  durch  die  Einwirkung  der  Aussenwelt  auf 
die  Einbildungskraft  verursacht  wird.  Es  wird  hiebei  der  Poesie  und 
der  Naturschilderungen,  der  Landschaftsmalerei  und  der  Landschafts- 
gärtnerei Erwähnung  gethan. 

Geschichte  der  physischen  Weltanschauung.  Dieser  Ab- 
schnitt ist  der  weitaus  ausgedehnteste  des  ganzen  Bandes.  Es  wird  vor 
Allem  betont,  dass  Geschichte  des  Kosmos,  d.  h.  Geschichte  der  physi- 
schen Weltanschauung,  mit  einer  Geschichte  der  Naturwissenschaften 
nicht  verwechselt  werden  dürfe.  —  Es  werden  sieben  Hauptepocben  an- 
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genommen :  1)  Schifffabrt  im  Mittelmeerbecken ,  Argonauten-,  Opbir* 
fabrten  und  Seefahrten  der  Phönikier.  2)  Feldzüge  Alexanders  des  Grossen. 
Erweiterung  der  Weltanschauung  durch  Berührung  mit  andern  Cultnr- 
Völkern.  3)  Zunahme  der  Weltanschauung  unter  den  Lagiden.  4)  Ru- 
mische Weltherrschaft.  5)  Einbruch  der  Araber.  6)  Zeitalter  der  grossen 
ozeanischen  Entdeckungen.  7)  Zeitalter  der  grossen  Entdeckungen  m  drn 
Himmelsräumen  durch  Anwendung  des  Fernrohrs.  Epoche  der  Stern- 
kunde und  Mathematik  zur  Zeit  Keppler's  und  Galilei^s  bis  zur  Zei* 
Newton's  und  Leibnizens. 

Nachdem  der  Verfasser  in  den  zwei  ersten  Bänden  des  Werkes 
einen  allgemeinen  üeberblick  über  die  Resultate  auf  dem  Gebiete  der 
kosmischen  und  tellurischen  Erscheinungen  gegeben,  geht  er  nun  daran 
in  den  drei  folgenden  Bänden  die  speziellen  Ergebnisse  zu  entwickeln. 

III.  Band.  Spezielle  Ergebnisse  der  Beobachtung  in  dem 
Gebiete  der  kosmischen  Erscheinungen.  Einleitung.  Uran  >- 
logischer  Theil  (Astrognosie,  Sonnengebiet). 

IV.  Band.  Tellurischer  Theil.  Einleitung.  Grösse,  Gesial: 
und  Dichte  der  Erde.  Innere  Wärme  der  Erde.  Magnetische  Thatigkei: 
derselben,  ßeaction  des  Innern  der  Erde  gegen  die  Oberfläche.  £ri- 
beben,  Thermal-,  Gasquellen,  Quellen,  Vulkane. 

V.Band.  Fortsetzung  der  speziellen  Ergebnisse  der  Beob- 
achtung in  dem  Gebiete  tellurischer  Erscheinungen.  Einleitung 
Thätigkeit  der  Vulkane.  Reihung  der  Gebirgsarten.  —  Der  Tod  de? 
Autors  hat  die  Beendigung  dieses  Werkes  unterbrochen.  —  Prof.  Ed. 
Buschmann  schloss  den  fünften  Band  durch  einen  Epilog  ab,  der  das 
Programm  des  noch  Fehlenden  von  des  Autors  Hand  enthält,  femrr 
einige  Zusätze,  hierauf  ein  höchst  ausführliches  Register  ftlr  das  giuc 
Werk  im  Auftrage  und  nach  den  Anweisungen  des  Verfassers. 

Humboldt  zeigt  sich  vor  Allem  als  beobachtender  und  beschm- 
bender  Naturforscher,  besonders  ist  die  Gestaltung  der  Erdrinde  niA 
deren  vegetabilische  Bekleidung  der  Gegenstand  seiner  aufmerksaaies 
Forschung.  Wo  er  sich  mit  rein  physikalischen  Fragen  heschäftigt.  don 
merkt  man  überall,  dass  er  in  diesem  Wissenskreise  sich  nicht  mit  der 
vollen  Sicherheit  bewege,  welche  sein  Auftreten  auf  andern  GebietM 
kennzeichnet.  Der  „Kosmos'  soll  ein  —  viele  Kenntnisse  —  enthaltende«. 
umfassendes  wissenschaftliches  Werk  sein.  Alle  Wissenschaften  werden 
in  Contribution  gesetzt,  sogar  die  Sprachwissenschaft  wird  in  Anspruch 
genommen,  um  die  richtige  Etymologie  des  Wortes  »Kosmos^  anzugebeo. 

Mit  Aristoteles  haben  wir  den  Reigen  derjenigen  Denker  ufr 
hoben,  welche  den  grossen  Wurf  wagten,  einen  Abriss  vom  Weltgsni^ 
zu  geben,  wie  er  in  des  Menschen  Geist  hineinpasst,  ein  Spiegelbild  de» 
Makrokosmos  vom  Mikrokosmos  zurückgeworfen.  Mit  Alexander  vos 
Humboldt  schliessen  wir  die  Reihe.  Es  mag  wohl  eigenthümlich  GcheiBO- 
dass  den  Reigen  der  Physiker  ein  Forscher  schliesst,  dem  die  Gabe  dfr 
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bahnbrechenden  selbstsiändigen  physikalischen  Forschung  versagt  war 
und  zwar  sowohl  die  der  experimentellen,  als  jene  der  mathematisch- 
mechanischen Forschung.  Die  Aufgabe,  welche  wir  uns  gestellt  haben, 
die  Geschichte  der  Entwicklung  unserer  Wissenschaft  mit  besonderer 
Berücksichtigung  auf  die  erkenntniss-theoretische  Grundlage  einerseits, 
anderseits  mit  Aufmerksamkeit  auf  die  Gestaltung  der  physischen  Welt- 
anschauung darzustellen,  wenn  wir  diese  Darstellung  bis  zur  Mitte  unsers 
gegenwärtigen  Jahrhunderts  fortführen  wollten,  bot  uns  jedoch  jenen 
encyclopädischen  Gelehrten  dar,  der  noch  den  Versuch  wagen  mochte, 
die  gesammte  Naturwissenschaft  um  die  Mitte  des  neunzehnten  Jahr- 
hunderts in  seinen  Geist  aufzunehmen. 


Rückblick. 

Die  letzte  Periode  unserer  Geschichte  schliesst  mit  schönen  Hoff- 
nungen für  die  nächstfolgende  Zeit.  Ein  mächtiger  Unterbau  war  ge- 
schaffen, auf  dem  sich  nun,  von  vielen  Händen  gefordert,  neue  Zubauten 
zu  dem  schon  Vorhandenen  erhoben.  Die  Auffindung  eines  höchst  wich- 
tigen, weil  allumfassenden,  Naturgesetzes,  haben  wir  zum  Marksteine 
unserer  Darstellung  gesetzt.  Es  ist  das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der 
Energie,  das  von  mehreren  längst  vorgeahnt,  endlich  von  einigen  For- 
schern fast  zu  gleicher  Zeit  ausgesprochen  wurde.  Gleich  den  meisten 
wichtigen  Wahrheiten  wurde  es  bei  seinem  ersten  Erscheinen  gar  wenig 
beachtet,  erst  langsam  brach  sich  die  allgemeine  Ueberzeugung  Bahn, 
dass  in  der  Welt  der  exakten  Naturwissenschaft  sich  ein  grosses  Ereigniss 
vollzogen  habe,  ein  Ereigniss,  dazu  angethan,  der  ganzen  Wissenschaft 
von  den  Erscheinungen  neue  Bahnen  der  Entwicklung  vorzuzeichnen. 
Besonders  war  es  die  Thermik,  welche  durch  dieses  Gesetz  auf  neue, 
rein  mechanische  Grundlagen  versetzt  wurde.  Die  mechanische  Theorie 
der  Wärme  war  durch  frühere  Versuche  allerdings  schon  angebahnt,  zur 
lebensfähigen  Entwicklung  konnte  sie  jedoch  erst  durch  jenes  Gesetz  von 
prinzipieller  Bedeutung  gelangen.  —  Wir  wollen  nun  noch  einen  kurzen 
Rückblick  über  den  zuletzt  behandelten  Zeitraum  unserer  Geschichte 
geben,  zu  welchem  Behufe  wir  die  folgenden  Abtheilungen  aufstellen: 
Das  Weltsystem,  die  Erscheinungen  des  Luftkreises,  die  Me- 
chanik, die  Akustik,  die  Optik,  Elektricität  und  Magnetismus, 
die  Chemie,  die  Wärmetheorie  und  die  allgemeine  Theorie 
der  Energieverwandlung. 

Das  Weltsystem. 

Die  Vervollkommnung  der  Fernrohre,  sowie  der  astronomischen 
Hessinstrumente  (Winkelmessinstrumente  und  Uhren)  einerseits,    ferner 
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die  Ausbildung  der  physischen  Astronomie  anderseits,  wie  die  letztere* 
besonders  durch  die  Arbeiten  Clairaut's  und  Laplace's  ausgebildet 
worden  war,  haben  unsere  Kenntniss  von  dem  Sonnensysteme,  ja  selbst 
dem  ganzen  kosmischen  Systeme,  wesentlich  bereichert.  Den  verbesserU-a 
Beobachtungsmitteln  und  Beobachtungsmethoden  ist  die  Auffindung  zahl- 
reicher, bis  damals  unbekannter  Himmelskörper  zu  verdanken,  vor  Allem 
der  aus  mehreren  Hunderten  kleiner  Planeten  bestehende  Asteroidengürtel, 
der  als  Planetenring  die  weiten  Bäume  zwischen  Mars  und  Jupiter  aus- 
füllt, dessen  erstes  Glied  am  1.  Januar  1801  sich  dem  Auge  eines  Erd- 
bewohners enthüllte,  femer  des  Neptun  an  den  äussersten  Grenzen  des 
Sonnensystemes,  dessen  Entdeckung  vermöge  der  durch  seine  Masse  ver- 
ursachten Perturbation  des  Innern  Nachbars  als  eine  glänzende  Bestäti- 
gung der  Richtigkeit  des  Gravitationsmechanismus  betrachtet  werdrn 
muss.  —  Das  Erscheinen  grosser  Kometen  hatte  die  Beobachter  zur 
Aufstellung  von  Theorien  über  die  physische  Beschaffenheit  dieser  sonder- 
baren Himmelskörper  angeregt.  Erst  durch  die  Entdeckung  der  f^|>eirril- 
analyse  wurde  jedoch  für  eine  solche  Theorie  eine  festere  Handhat-* 
gegeben.  —  Die  Entfernung  der  Fixsterne  konnte  an  einigen  dieser  Köq^r 
berechnet  werden.  —  Zu  erwähnen  sind  schliesslich  noch  die  Cnter- 
suchungen  der  Gestalt  und  Grösse  der  Erde,  d.  h.  der  Gradmessmii^^-n 
und  Landesvermessungen,  wie  sie  vorzüglich  in  Frankreich  um  die  Scheid? 
des  Jahrhunderts,  femer  in  England,  Deutschland  und  an  andern  Orten 
ausgeführt  worden.  Die  zunehmende  Genauigkeit  der  Messungsmethod-::. 
besonders  in  den  Händen  Gauss'  und  Bessel's,  femer  die  Discu55ii3 
der  Resultate  der  französischen  Gradmessung  durch  den  zweiten  de: 
genannten  Gelehrten  Hess  es  als  über  allem  Zweifel  erhaben  erseheineiL 
dass  unser  Erdsphäroid  auch  von  dem  Rotationsellipsoid  abweiche,  nod 
überhaupt  nicht  als  starres,  unveränderliches  Sphäroid  betrachtet  weriea 
dürfe,  sondern  vielmehr  stets  kleinen  Schwankungen  unterworfen  sri. 

Die  Erscheinangen  des  Laftkreises. 

So  lange  sich  die  Meteorologie  bloss  auf  jene  Beobachtungen  stützen 
konnte,  welche  auf  einem  beschränkten  Gebiete  gemacht  wurden.  « 
Europa,  von  dessen  Klima  man  gesagt  hat,  dass  es  das  Aprüwetter  drr 
ganzen  Erde  darstelle,  so  lange  konnte  von  einer  wissensebaftlichA 
Grundlage  unserer  Kenntnisse  über  die  Gesetzmässigkeit  des  Wechsel» 
in  den  atmosphärischen  Zuständen  keine  Rede  sein.  Alexander  tos 
Humboldt  gebührt  das  Verdienst,  in  jenen  Regionen  der  ErdoberdScbf 
die  ersten  messenden  Beobachtungen  ausgeführt  zu  haben,  welch«  Ti"fl 
dominirendem  Einflüsse  sind  auf  die  meteorologischen  Verhältnis»  dtr 
ganzen  Erdoberfläche.  Durch  die  Erkenntniss  der  Regelm&ssigkeit.  v«l:fe 
in  den  tropischen  Witterungserscheinungen  herrscht,  wurde  die  Vt>^ 
Zeugung  geschafi'en,  dass  eine  solche  Gesetzmässigkeit  —  wenn  an^  5tri 
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verdeckt  durch  überwiegeode  Störungen  —  auch  in  den  meteorologischen 
Verhältnissen  der  höheren  Breiten  existiren  müsse.  Allerdings  ist  jene  • 
Regelmiissigkeit  erst  auf  Grund  sehr  zahlreicher  Beobachtungen  wahr- 
nehmbar, während  sie  zwischen  den  Tropen  schon  durch  einfache  An- 
schauung erkennbar  ist.  Durch  die  Einfuhrung  der  Isothermen  zur 
Darstellung  der  Wärmeverbreitung  auf  der  Oberfläche  der  Erde  hat 
Humboldt  ein  höchst  wichtiges  Mittel  geboten,  mittelst  welchem  man 
gegenwärtig  verschiedene  gleichzeitige  Witterungsverhältnisse  an  ver- 
schiedenen Orten  der  Erde  übersichtlich  darzustellen  im  Stande  ist.  Vor 
Humboldt  waren  es  eben  nur  die  auffallenderen  meteorologischen  Er- 
scheinungen, welche  die  Aufmerksamkeit  der  Seefahrer  auf  sich  zogen. 
Zwar  versuchte  schon  Halley  im  siebenzehnten  Jahrhunderte  die  östliche 
Ablenkung  des  Passatwindes  auf  rein  mechanische  Weise  zu  erklären*), 
dies  gelang  indess  erst  1735  Hadley,  ohne  dass  jedoch  die  bleibende 
ITrsache  für  die  Circulation  der  Luft  aufgefunden  worden  wäre.  Hier 
trat  nun  Humboldt*s  Erklärung  hinzu,  welcher  nachwies,  dass  an  der 
heissesten  Stelle  des  Atlantischen  Ozeans  ein  beständiges  barometrisches 
Minimum  stattfinde,  wodurch  sich  das  fortwährende  Zuströmen  von  Luft 
an  jenen  Theil  der  Erdoberfläche  erklärt.  —  So  wurde  denn  durch  die 
zahlreichen  scharfen  Beobachtungen  und  durch  deren  scharfsinnige  Er- 
klärung den  folgenden  Forschern  der  Weg  gebahnt.  Wir  erwähnen  hier 
bloss  zwei  Gelehrte,  welche  sich  um  du*  Förderung  der  jungen  Wissen- 
schaft der  Meteorologie  verdient  gemacht  haben.  Es  sind  dies  die 
beiden  Forscher:  Kämtz  und  Dove. 

Lndwig  Friedrich  Kimtz,  geboren  den  1 1.  Januar  1801  zu  Treptow 
an  der  Rega  in  Pommern,  gestorben  den  19.  Dezember  1867  zu  St.  Peters- 
burg, war  Professor  der  Physik  an  den  Universitäten  zu  Halle  und  zu 
Doq)at.  Er  verfasste  ein  „Lehrbuch  der  Meteorologie*  (^Wol.,  8^  Halae 
1831—36),  ferner:  „Vorlesungen  über  Meteorologie**  (H\  ib.  1840)  und 
verötfentlichte  ausser  allgemein  physikalischen  Arbeiten  noch  eine  Reihe 
von  Aufsätzen  meteorologischen  Inhaltes :  üeber  Barometer-Oscillationen 
(Schweigg.  Journ.  XLV,  LI,  LIX).  —  Einfluss  des  Mondes  auf  den  Stand 
des  Barometers  (ib.  LIX).  —  Ueber  den  Golfstrom  (ib.  LI).  —  Ueber 
Nordlichter  (ib.  LII  u.  LXI).  —  Ueber  den  Ctang  der  Temperatur  im 
Jahr  (ib.  LV).  —  Ueber  die  Gletscher  (ib.  LXVII).  —  Ueber  Lokal  winde 
(Bull.  phys.  math.  Acad.  St.  Petersb.  VI)  und  andere  Aufsätze. 

Heinrieb  WiHielm  Doie,  geboren  den  t>.  Oktober  1803  zu  Liegnitz. 
gestorben  den  8.  April  1879  zu  Berlin,  war  Professor  an  der  Universität 
Königsberg,  später  an  der  zu  Berlin,  ferner  Lehrer  der  Physik  an  der 
allgemeinen  Kriegsschule,  am  königl.  Gewerbe-Institut  u.  s.  w.  —  Dove 
hat  sich  mit  optischen,  akustischen  und  elektrischen  Untersuchungen 
beschäftigt ,    hier   interessiren    uns  jedoch    hauptsächlich   seine    meteoro- 
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in's  Werk  gesetzt  wurde,  hat  nicht  so  sehr  neue  Sätze,  als  Resultate  erzielt ^ 
welche  eine  systematischere  Fügung  der  ganzen  Mechanik  anbahnten.  — 
Ein  weiteres  Moment  zur  Würdigung  der  Fortschritte  der  Mechanik  in 
unserem  Zeiträume  ist  die  Ausbreitung  der  Anwendung  der  mechanischen 
Prinzipien  und  Sätze,  um  alle  Erscheinungskreise  der  unorganischen  sowohl, 
als  auch  der  organischen  Welt  auf  Bewegungsphänomene  zurückzuführen. 
Ein  Beispiel  tur  die  Anwendung  der  allgemeinen  mechanischen  Grund- 
sätze auf  moleculare  Vorgänge  ist  die  analytische  Theorie  der  Capillarität, 
wie  sie  von  Laplace,  Young,  Gauss  und  Poisson  aufgestellt  wurde. 
Wir  haben  weiter  oben*)  erwähnt,  wie  Thomas  Young  zuerst  den 
Satz  aufgestellt  habe,  dass  der  Winkel,  welchen  eine  Flüssigkeit  mit 
der  Wand  bildet,  von  der  Gestalt  und  dem  Volumen  der  Körper  unab- 
hängig sei.  Er  leitet  aus  diesem  Satze  eine  Reihe  von  Erscheinungen 
ab:  Elevation  oder  Depression  der  Flüssigkeit  in  engen  Räumen,  Form 
und  Grösse  der  Tropfen  und  der  Luftblasen,  Grösse  der  Adhäsion  u.  s.  f. 
Er  war  auch  der  erste,  welcher  die  letztgenannte  Erscheinung  in  die 
Haarröhrchenerscheinungen  einbezog.  —  Vom  mathematischen  Gesichts- 
punkte bedeutender  ist  die  Capillaritiitstheorie ,  wie  sie  von  Laplace 
aufgestellt  wurde**).  Die  Grundhypothese  ist  die  Annahme,  dass  die 
Haarröhrchenattraction  in  unmerklichen  Distanzen  sehr  gross,  ver- 
schwindend klein  hingegen  in  merklichen  Abständen  sei.  Eine  fernere 
.\nnahme  ist  die,  dass  der  Berühningswinkel  zwischen  der  Flüssigkeit 
und  dem  festen  Körper  constant  sei.  Durch  Laplace  veranlasst,  stellten 
Haüy,  Tremery  und  Gay-Lussac  messende  Versuche  über  Capillarität 
an ,  die ,  im  (ianzen  genommen ,  zu  Resultaten  führten ,  welche  mit 
der  Laplace'schen  Theorie  in  Uebereinstimmung  sind.  —  Im  Jahre  1830 
folgte  dann  die  Untersuchung  von  Gauss***),  in  welcher  dieser,  von 
dem  Satze  ausgehend ,  dass  die  Flüssigkeit  bestrebt  ist ,  den  möglichst 
tiefsten  Punkt  einzunehmen  und  die  möglich  kleinste  Oberfläche  zu  be- 
sitzen, den  Satz  von  der  Constanz  des  Beiührungswinkels  bew<'ist.  Un- 
gefähr um  dieselbe  Zeit  veröttentlirhte  Poisson  seine  Arbeit  über  die 
Capillarität t)»  in  welcher  er  die  Annahme  macht,  dass  die  Dichte  der 
Flüssigkeit  gegen  die  IJerührungsflächen  mit  der  festen  Wand  zunehme. 
Die  auf  solche  Weise  gewonnenen  Resultate  weichen  jedoch  von  denen 
der  übrigen  Forscher  nicht  ab. 

Die  Akustik. 

Die   wichtigste   Errungenschaft   auf  dem   Gebiete  der  Lehre    vom 
.Schall  innerhalb  der  nun  abgeschlossenen  Periode  ist  wohl  die  akustische 

*)  Siehe  pag.  5»>1. 
•*)  Siehe  pag.  468. 
»»*!  Vergl.  pag.  581. 
t)  Vergl.  pag.  ♦;0:^ 


,  welche  einerseits  die  endgalt  ige  Lösimg  des  alten 
Saitenschwiftgungen  aabalinttt,  anderseits  dnrch  die  aci- 
ion  des  Begriffes  Klaog  die  neneren.  so  fruchtWöi 
tersucbungen  hervorrief').  Wir  haben  hier  noch  eim^ 
lenken,  welche  aicb  in  unserem  Zeiträume  mit  aknstiscb^ 
i  beschäftigt  haben.  Es  sind  dies  die  folgenden:  Sophip 
ix  Sav&rt  und  Ludw.  Friedr.  Wüh.  Äug.  Seebeck, 
«rmaln,  geboren  den  1.  April  1776  zu  Paris,  gestorben 
n  17.  Juni  1831.  Seit  ihrer  Jagend  beschäftigte  sie  sich 
t  mathematischen  Studien.  Sie  war  vollständig  Aatodidakt 
»iete.  Im  Alter  von  13  Jahren  las  sie  das  Werk  Monia- 
t,       .  t^-.  ■^..  grange.  Fourier  und  Oanss. 

Nach  der  Uründung  dei-  ijoly technischen  Schule  verschaflfte  sie  sich  dir 
Vortragshefte  der  Stndirenden.  Sie  correspondirte  mit  mehreren  b^ 
TÜhmten  Mathematikern  ihrer  Zeit,  z.  B.  mit  Lagrange,  seit  1804  auch 
mit  Gauss,  dem  sie  ant^nglicb  ant«r  dem  Namen  eines  Polytechniken 
Le  Blanc  achrieb.  —  In  Folge  der  akustischen  üntersachongen  Chladni's 
hatte  Napoleon  an  der  Akademie  einen  Preis  för  eine  fthaliche  Arb«t 
ausgesetzt.  Denselben  gewann  1816  Sophie  Germain  durch  ihre  Ab- 
handlung: .RechercheB  snr  la  throne  des  Burface8  älaatiqaes'  (4*,  Paris 
1821).  —  Die  Verfasserin  schrieb  noch  einige  An&&tze  fthnUdien  Inhalta. 
Fostbam  erschien:  ,Con8id6rations  sur  l'ätat  des  sciences  et  des  lettre: 
aus  diff^rentes  öpoques  de  leur  caltnre'  (Paris  1883),  eine  korze,  jedoch 
«ehr  inhaltsreiche  Schrift. 

TUlx  Sarart,  geboren  den  30.  Jani  1791  zu  Meziäres,  gestorben 
den  16.  Mnrz  1841  zu  Paris,  war  zuerst  Feldchirurg,  dann  praktischer 
Arzt  zu  Strassburg,  hierauf  Lehrer  der  Physik  an  einer  Privatanstalt 
2U  Paris,  zuletzt  Conservator  des  physikalischen  Cabiuets  am  Colltge 
Ae  France.  Es  existirt  eine  grosse  Anzahl  von  Schriften  S  a  v  a  r  t's, 
welche  sich  überwiegend  auf  Akustik,  die  menschliche  Sprache  und  das 
Gehör  beziehen.  Besonders  mit  den  physikalischen  Verh&ltnissen  ia 
juusikalischen  Instrumente  hat  sich  Savart  eingehend  and  mit  grossem 
Erfolge  beschitftigt.  Wir  erwähnen  hier  vor  Allem  die  wahrhaft  classische 
Abhandlung:  , Memoire  relatif  ä  la  conatmction  des  Instruments  4  cordes 
et  a  archet"  (Ann.  chim.  phys.  XII.  1819).  In  dieser  hat  der  Verfasser 
Bogeninstrnmente  mit  ebenen  Deck-  und  Bodenplatten,  in  Form  emts 
-länglichen  Trapezes  verfertigt,  mit  symmetrischer  Anordnung  des  Balkens, 
beschrieben,  welche  in  Beziehung  der  KlangstÄrke  nach  dem  Crtheile 
Sachverständiger  mit  den  besten  italienischen  Violinen  wetteifern.  Da 
diese  Instrumente  jedoch  einen  sehr  weichen  und  sanften  Ton  besitaen 
und  die  einschneidende  Schärfe ,  welche  den  Geigenton  charakterisirt. 
ganz  und  gar  fehlt,  so  haben  dieselben  bei  den  Musikern  keinen  Eingang 
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finden  können.  Savart  untersuchte  sehr  eingehend  den  Bau  der  Saiten- 
instrumente. Er  fand,  dass  die  Luftmasse  im  Körper  von  Stadivario- 
geigen,  durch  die  F-Löcher  angeblasen,  stets  einen  Ton  von  256  Schwin- 
gungen per  Sekunde,  also  Cj  geben,  ebenso  untersuchte  er  den  Ton  der 
Deck-  und  der  Bodenplatte,  welchen  er  zwischen  cis^  und  d],  resp.  d|  und 
disi  fand.  Bezüglich  des  Stimmstockes  fand  er,  dass,  wenn  dieser  zu  kurz 
ist,  die  Tonhöhe  sowohl  des  Kastens  als  der  Platten  desselben  tiefer 
wird ;  wenn  er  hingegen  zu  lang  ist,  werden  die  genannten  Töne  höher. 
Im  ersten  Falle  werden  die  tieferen,  im  zweiten  die  höheren  Saitentöne 
verstärkt.  Aehnliche  Untersuchungen  stellte  Savart  bezüglich  des 
Violoncells  an.  —  Die  Grenzen  der  Hörbarkeit  untersuchte  er  mittelst 
eines  Apparates,  an  dem  entweder  ein,  nach  Art  einer  Radspeiche  be- 
wegter, Stab  durch  eine  Spalte  schlug  oder  ein  rasch  gedrehtes  Zahnrad 
gegen  ein  elastisches  Blättchen  stiess.  Mittelst  der  ersten  Vorrichtung 
nahm  er  schon  8  Schläge  in  der  Sekunde  als  zusammenhängenden  Ton 
wahr,  mittelst  der  letzteren  glaubte  er  die  obere  Grenze  des  Tones  bei 
24,000  Schwingungen  zu  finden,  während  später  Despretz  mit  kleinen 
Stimmgabeln  noch  Töne  von  fast  83,000  Schwingungen  hörte.  Savart 
untersuchte  auch  die  aus  engen  Oeffnungen  ausströmenden  Flüssigkeits- 
und Luftstrahlen. 

Ludwig  Friedrich  Wilhelm  August  Seebeek,  geboren  den  27.  Dezember 
1805  zu  Jena,  gestorben  den  19.  März  1849  zu  Dresden,  war  der  Sohn 
Thomas  Johann  Seebeck*s,  des  Entdeckers  der  Thermoelektricität *)• 
£r  war  zuerst  Lehre»  der  Physik  an  einigen  Berliner  Gymnasien, 
hierauf  Direktor  der  technischen  Bildungsanstalt  zu  Dresden,  schliesslich 
Professor  der  Physik  an  der  Universität  Leipzig.  Von  seinen  auf  Akustik 
bezüglichen  Abhandlungen  erwähnen  wir  die  folgenden:  lieber  Klirrtöne 
(Pogg.  XL,  1837).  —  üeber  die  Erregung  von  Tönen  mittelst  Wärme 
(ib.  LI,  1840).  —  Beobachtungen  über  einige  Bedingungen  zur  Entstehung 
von  Tönen  (ib.  LIII,  1841).  —  üeber  Zurückwerfung  und  Beugung  des 
Schalls  (ib.  LIX,  1843).  -  üeber  die  Sirene  (ib.  LX,  1843).  —  üeber 
die  Definition  des  Tones  (ib.  LXIII,  1844).  —  üeber  die  Erzeugung  von 
Tönen  durch  getrennte  Eindrücke  u.  s.  w.  (ib.  id.).  —  üeber  die 
Schwingungen  der  Saiten  (Abh.  d.  Jablonowski'schen  Gesellschaft,  1846) 
u.  a.  —  Ausser  diesen  verfasste  er  noch  eine  Anzahl  optischer  Abhand- 
lungen. —  Seebeck  hat  die  Scheibensirene,  welche  mit  Hülfe  des 
Sa var tischen  Apparates  in  schnelle  Rotation  versetzt  werden  kann,  zuerst 
angewendet. 

Die  Optik. 

Die  Lehre  vom  Licht  hat  in  der  letzten  Periode  unserer  Geschichte 
riesige  Fortschritte  aufzuweisen.     Die  lange  Reihe   höchst  interessanter 
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Experimentaluntersnchungen  und  die  grosse  Menge  scböoer  nttr:  Li.r- 
phänomene,  welche  das  Resultat  dieser  Untersuchungen  sind,  faabec  iziyi 
zu  einer  consequenteren ,  den  Erscheinungen  besser  entsprechende  i> 
nähme  über  das  Wesen  des  Lichtes  gefohrt.  Die  Enianationsth«ork.  a: 
der  ganzen  Linie  geschlagen,  mnsste  nach  erbittertem  Wideisur^  ii» 
Feld  räumen ,  verdrängt  von  der  ündulationshjpothese.  Allein  ü  in 
letztere  sich  bezüglich  der  Schwingungsrichtung  des  Uchterzenzcni« 
Aethers,  von  der  Logik  der  erfahrenen  Thatsachen  förmlich  g«dri£r>. 
für  die  Transversalrichtung  der  Schwingungen  entscheiden  mnsste.  T^:^ 
dem  subtilen  Aether  die  Eigenschaft  der  Incompressibilität  zngesprxK 
wurde,  da  bedurfte  es  einiger  Zeit,  bis  die  wissenschafkliche  Weh  sd  zs 
jener  fremdartigen  Vorstellung  befreunden  und  derselben  als  meehinisd« 
Erklärung  ßealität  zuerkennen  konnte. 

In  den  besprochenen  Zeitraum  fällt  auch  die  Entdeckung  ?!&: 
höchst  wichtigen  Wirkung  der  Lichtstrahlen  auf  gewisse  Subsraaz-s- 
welche  zur  Erfindung  der  in  unseren  Tagen  so  vielfach  venrerdr:« 
Photographie  leitete.  Es  sind  die  höchst  merkwürdigen  chemiÄir: 
Wirkungen  der  Lichtstrahlen,  welche  auf  gewisse  Körper  während  nirr 
minimalen  Zeit  in  hohem  Masse  verändernd  einwirken,  wodar<\h  >::- 
durch  den  optischen  Apparat  entworfenen,  realen  Bilder  der  vor  irn 
selben  befindlichen  Dinge  fixirt  werden  und  ein  den  GegenständtL  '-• 
in  die  feinsten  Details  genau  entsprechendes  Abbild  geben.  Ditr^:?--«^ 
Schaft ,  die  Kunst ,  die  Ansprüche  des  praktischen  Lebens  haben  in  d-r 
Photographie  ein  mächtiges  Hülfsmittel  erworben,  dessen  AnwtLici-' 
mit  seiner  Vervollkommnung  im  gleichen  Verhältnisse  warbst.  Die  & 
findung  der  Photographie  ist  an  die  Namen  Daguerre,  Niep'.f  «• 
Tal  bot  geknüpft. 

Lonis- Jacques -MaBd^  Daguerre,  geboren  1789  zu  Cormeilln  lc 
Dep.  Seine-et-Oise,  gestorben  den  10.  Juli  1851  zu  Fetit-Brie  sor  Mwtk 
war  ein  Dekorations-  und  Vedutenmaler,  der  sich  besonders  tei 
die  Erfindung  verschiedener  malerischer  Effekte  auszeichnete,  wodt^ 
er  dem  Panoramenbesitzer  Prevost  in  seiner  Darstellung  der  ^w*: 
Städte,  welche  dieser  in  Paris  und  London  zu  Schau  stellte,  behüli'iß 
war.  Besonders  waren  diese  Bilder  durch  die  von  üim  erfundenen  Tr^ 
schiedenen  Beleuchtungseffekte,  wodurch  er  die  Lichtwirkung  der  vrr 
schiedenen  Jahreszeiten,  sowie  anderer  atmosphärischer  Zustande  zA:i- 
ahmte,  von  grosser  Wirkung.  Mit  Bouton  errichtete  Daguerr?  ^^ 
Diorama  in  Paris,  später  in  London,  das  im  Jahre  1 839  abbranntr.  Ii 
diese  Schaustellungen  inzwischen  vor  dem  Publikum  den  Reiz  der  Xeiiüf'' 
verloren  hatten,  so  wendete  sich  Daguerre  anderen  Din«»en  n  " 
Schon  der  vom  Kaiser  Maximilian  IL  gekrönte  Poet  Georg  Fabri-ri-? 
(Goldschmied)*)    spricht    in    seiner    1566    erschienenen    Schrift:   ^^ 


*)  Geb.  1516  zu  Chemnitz,  gest.  1571  zu  MeisseTi. 
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inetallicis  rebus'  etc.  von  dem  Hornsilber  und  der  Eigenschaft  desselben 
durch  das  Licht  geschwärzt  zu  werden;  Davy  versuchte  auf  diesem 
Wege  Abbildungen  einfacher  Objekte  herzustellen.  Er  vermochte  jedoch 
das  durch  das  Licht  noch  unveränderte  Silbersalz  nicht  zu  entfernen. 
Der  eigentliche  Erfinder  der  Photographie  ist  Niepce. 

Jo8eph-Nicephore  Niepce,  geboren  den  7.  März  1765  zu  ChAlons- 
sur-Saöne,  gestorben  den  3.  Juli  1833  zu  Gras,  war  erst  Cavallerie- 
ofüzier ,  später  Privatmann.  Seine  ersten  Versuche  stammen  aus  dem 
Jahre  1814,  schon  1827  überreichte  er  der  ^ Royal  »Society"  zu  London 
photographische  Bilder  auf  Metall.  Daguerre  verband  sich  mit  ihm 
182G,  durch  einen  förmlichen  Contrakt  1829.  Nach  Niepce*s  Tode 
wurde  das  Verfahren  noch  durch  Daguerre  wesentlich  verbessert  und 
verbreitete  sich  rasch  unter  dem  Namen:  Daguerreotypie. 

Daguerre  war  es  noch  beschieden,  die  Früchte  der  mit  Niepce 
gemeinsamen  ErKndungen  und  Verbesserungen  derselben  zu  geniessen. 
Er  erhielt  1 839  das  Offizierkreuz  der  „Legion  d'Honneur"  und  ausserdem 
eine  namhafte  Pension  von  Staatswegen.  Daguerre  veröffentlichte  die 
folgenden  Arbeiten  :  Historique  et  description  des  procedes  du  Daguer- 
reotyp  et  du  Diorama,  Paris  1839,  und:  Nouveau  moyen  de  preparer 
la  couche  sensible  des  plaques  destinees  ä  recevoir  les  images  photo- 
fj^aphiques  (ib.  1844).  Ueber  Niepce  und  sein  Verdienst  schrieb  dessen 
Hohn  Isidore  Niepce:  Post  tenebras  lux:  Historique  de  la  decouverte 
iraproprement  nommee  Daguerreutype ,  pr<'e»'dt'e  d'une  notice  sur  son 
veritable  inventeur  feu  Mr.  Jos.  Nie.  Niep4'e,  de  Chi\lons-sur-Sa6ne, 
Paris,   1S41. 

Der  Erfinder  der  Papierphotographie  ist  William  Henry  Fox  Talbot 
(geb.  ISOO),  ein  reicher  Privatmann,  der  seine  Erfindung  in  der  Ab- 
handlung: Some  account  of  the  art  of  photogenic  drawing  (4®,  London 
1839j  verütt'entlichte.  Er  verlegt^'  die  Erfindung  diese.s  auch  Talbotypie 
genannten  Verfahrens  in  das  Jahr  1834  zurück.  Gewiss  ist  bloss,  dass 
er  erst  am  31.  Januar  1839  der  , Royal  Society**  davon  Nachricht  gab. 
Talbot  verört'eiitlii.hte  ausserdem  noch  eine  lange  Reihe  auf  Photographie 
bezüglicher  Abhandlungen. 

Elektricitit  and  Jlairn^tlsiiinM« 

Wir  haben  im  Vorangehenden  den  beiden  Erscheinungbk reisen 
Eh'ktrieität  und  Magnetismus  genug  Aufmerksamkeit  zugewendet,  um 
hier  mit  einigen  Worten  darüber  hinweggehen  zu  können.  Die  gewaltige 
Revolution  in  der  Elektricitätslehre  unseres  Jahrhunderts  wurde  durch 
die  Entdeckung  des  (Jalvanisnius  hervorgerufen.  Was  vordem  bloss  ge- 
ahnt worden,  die  Verwandtschaft  des  Magnetismus  und  der  Elektricitiit 
wurde  durch  die  grossen  Entdeckungen  auf  dem  Pelde  des  Galvanismus 
zur  evidenten  Wirklichkeit.     Der  Magnetismus  ist  auch  kein  Privilegium 
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des  Eisens  mehr  und  einiger  seiner  ihm  verwandten  Metalle,  er  ist  eiDi* 
allgemeine  Eigenschaft  aller  Materie.  Auf  diesem  Gebiete  der  Wissec- 
schaft  kommt  die  Macht  der  physikalischen  Vorstellungskraft  am  freiesten 
zur  Geltung.  Während  es  sich  sonst  um  die  Erklärung  von  Erscheinungen 
handelt,  welche  in  der  Sinnenwelt  uns  auf  allen  Wegen  und  Stegen  1>^ 
gegnen,  haben  wir  es  bei  den  Vorgängen  des  Galvanismos  mit  solch'rD 
Agentien  zu  thun,  welche  —  wenigstens  was  unsere  irdischen  Verhält nir>»r 
betrifft  —  gewisse  Erscheinungen  damals  zum  ersten  Male  zu  Staci*- 
brachten,  als  ein  Experimentator  durch  glückliches  Combiniren  die  noth- 
wendigen  Vorbedingungen  des  Zustandekommens  herbeigeschafft  hatte.  — 
Es  verdient  ferner  noch  hervorgehoben  zu  werden ,  dass  durch  die  Ent- 
deckung der  Wechselwirkung  von  galvanischen  Strömen  und  Ma^etrc, 
sowie  durch  Erschliessung  neuer  Elektricitätsquellen  (besonders  die  £d: 
deckung  der  Thermoelektricität)  die  Erfindung  solcher  Messapp&ratf 
möglich  ^-urde,  welche  uns  gestatten,  die  mannigfachsten  Zn^tasdr 
änderungen  der  Materie  in  die  —  ihrer  physiologiscben  Natur  genüv 
schärfsten  —  Gesichtswahmehmungen  umzusetzen,  wodurch  das  tSiadiaiL 
der  verschiedenen  Erscheinungskreise  in  mächtiger  Weise  gefördert  wnrie. 
Wir  wollen  hier  nur  an  den  Thermomultiplicator  und  seine  Anwendui^ 
zur  Erforschung  der  Wärmespectren  verschiedener  Licht-  und  Wjm.'^- 
quellen  erinnern. 

Die  Chemie* 

Eine  grosse  Menge  von  Erfahrungen  über  das  chemische  Verhilt^^a 
der  verschiedenen  Substanzen  hatte  sich  im  Laufe  der  Jahrhunderte  irr 
gehäuft  und  es  bedurfte  bloss  eines  Anstosses,  um  den  Stein  in*§  K'^il^r 
zu  bringen.  Lavoisier's  Wirken  bildet  die  erste  Stufe  in  der  Gesthi-.tTc 
der  modernen  Chemie,  Dalton  und  Gay-Lussac  markiren  die  iw^i'^. 
Lavoisier's  grosser  Nachfolger  Berzelius,  der  das  System  der  da^ 
listiscben  Chemie  vollendet,  bezeichnet  die  dritte  Stufe,  die  letzte,  insofen 
die  Entwicklung  dieser  Wissenschaft  in  die  Grenzen  unserer  Darstellui^ 
fällt.  —  Um  jene  Zeit,  als  Lavoisier  an  der  Grundlegung  der  ncafr^i: 
Chemie  arbeitete,  beschäftigte  sich  der  deutsche  Gelehrte  Weniel*»  mi' 
der  genauen  Analyse  der  Salze.  Er  fand  bei  der  \Vechselzers«tzti&: 
zweier  neutraler  Salze  das  Fortbestehen  der  Neutralität  und  soh>' 
hieraus,  dass  die  relativen  Mengen  der  verschiedenen  Basen,  die  ein  '■'- 
stimmtes  Gewicht  einer  Säure  neutralisieren ,  zugleich  diejenigen  »h'' 
welche  ein  bestimmtes  Gewicht  einer  andern  Säure  zu  neutralisieren  ic 
Stande  sind.  Dieser  Satz  bildete  den  ersten  Schritt  zur  Erkenntnis  c*- 
Gesetzes  der  Aequivalenz,  welches  erst  nach  zwanzig  Jahren  von  Richtr:" 


*)  Vergl.  oben  Seite  527. 
**)  Ib.  id. 
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ausgesprochen  wurde.  Allein  die  Arbeiten  dieser  beiden  Gelehrten  wurden 
nicht  gewürdigt  und  geriethen  bald  in  Vergessenheit,  aus  der  sie  erst 
nach  weiteren  zwanzig  Jahren  durch  Berzelius  gerissen  wurden.  Dio 
Wissenschaft  musste  sich  erst  in  einer  anderen  Richtung  entwickeln. 
Dies  geschah  durch  die  Arbeiten  von  Dalton  und  Gay-Lussac.  Bei 
der  Untersuchung  des  Sumpfgases  und  des  ölbildenden  Gases  erkannte 
der  erstere  das  einfache  Verhältniss  zwischen  den  Mengen  der  constituiren- 
den  Hestandtheile.  Aehnliche  Erfahrungen  machte  er  bei  anderen  Ver- 
bindungen. Er  folgerte  aus  diesen  Erfahrungen  das  Gesetz  der  multiplen 
Proportionen.  Dalton  blieb  jedoch  bei  dieser  Erkenntniss  nicht  stehen, 
er  suchte  eine  erklärende  Hypothese  und  fand  eine  solche  in  der  Atom- 
theorie, wie  sie  von  den  Alten  aufgestellt  und  von  Gassend i  wieder 
hervorgeholt  worden  war.  Dalton  fasste  jedoch  den  Begriff  ^Atom* 
in  bestimmtere  Form,  als  dies  bei  seinen  Vorgängern  geschehen  war. 
Für  jede  Art  von  Materie  kommt  dem  Atom  ein  bestimmtes  unveränder- 
liches Gewicht  zu,  ferner  stellt  er  sich  die  chemische  Verbindung  als 
ein  blosses  Aneinanderlagern  der  Atome  vor,  welche  Annahme  er  an 
die  Stelle  des  unbestimmten  Sichdurchdringens  treten  Hess.  Bei  dieser 
Hypothese  gewinnt  die  Thatsache  der  festen  Verbindungsverhilltnisse  und 
die  der  multiplen  Proportionen  einen  bestimmten  Sinn.  Er  erhält  Ver- 
hältnisszahlen, welche  die  relativen  Atomgewichte  ausdrücken.  Wollaston 
nannte  die  Dalton'schen  Atomgewichte  Aequivalente.  Die  kleinste  denk- 
bare Menge  einer  Verbindung,  die  nach  Dalton's  Vorstellung  nur  aus 
einigen  Atomen  der  in  Verbindung  getretenen  Elemente  besteht,  nennt 
er  ein  Molecul  des  zusammengesetzten  Körpers.  Der  Landsmann  des 
englischen  Chemikers,  der  Gelehrte  Thomson,  legte  in  seinem  berühmten 
Werke:  „System  of  Chemistry"  die  Ideen  Dalton's  dar. 

Die  Lehre  Dalton's  erhielt  durch  Gay-Lussac's  Entdeckung  der 
einfachen  Volumverhältnisse  der  mit  einander  in  Verbindung  tretenden 
(Jas«-  eine  gewaltige  Stütze.  Sie  führte  zur  Erkenntniss  der  einfachen 
Beziehung,  welche  zwischen  den  Atomgewichten  der  Gase  und  deren 
Dichten  bestehen.  Die  Dichten  der  Gase  stehen  in  demselben  Verhältnisse 
zu  einander,  wie  ihre  Atomgewichte  oder  die  einfachen  Vielfachen  der- 
selben. Auf  dieser  Entdeckung  Gay-Lussac*s  fusst  die  allgemeinere 
Ansicht  Avogadro's,  welche  einige  Jahre  später  auch  Ampere  aus- 
sprach. Die  Hypothese  Avogadro's  blieb  lange  unbeachtet,  erst  in 
neuerer  Zeit  wurde  sie  wieder  an's  Licht  gezogen  und  ihre  richtige  Be- 
deutung für  die  Theorie  der  (Jase  erkannt. 

So  sind  wir  zu  demjenigen  Forscher  gelangt,  der  das  System  der 
dualistischen  (^'heniie  vollständig  ausgebaut  und  durch  die  elektrochemische 
Hypothese  zu  erklären  versucht  hat.  Es  ist  dies  der  schwedische  Chemiker 
Berzelius. 

JÖD8  Jacob  Berielinii,  geboren  den  29.  August  1779  zu  Väfversunda 
Sörgurd    unweit   Linköping  (Ostgothland)   in   Schweden,    gestorben   den 
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7.  Augnst  1848  zu  Stockholm,  war  Doctor  der  Medizin,  später  Lrhr*:r 
der  Chemie  an  der  Kriegsschule  zu  Carlberg,  dann  Professor  d^r  Mr-iiiia 
und  Pharmaeie  am  medizinisch-chirurgischen  Institute  zu  >t«>:kh..x. 
seit  1818  beständiger  SecretÄr  der  schwedischen  Akademie  der  Wise:: 
Schäften;  1835  wurde  er  in  den  Freiherrnstand  erhoben.  —  Berzr*.::i- 
ist  der  Entdecker  des  Selens,  der  Oxyde  des  Ceriums,  der  Thonrrdf.  -: 
hat  das  Silicium,  das  Zirconium  und  das  Tantal  zuerst  rein  darcr^r^v./ 

Es  kann  hier  nicht  versucht  werden,  die  wissenschaftliohr  Tl^'::- 
keit  Berzelius*  in   ihrer  ganzen  Bedeutung  zu  schildern ;    wir   iii'>>'i 
uns  vielmehr  bloss  auf  einige   kurze  Andeutungen    bescbränkr-n-     r>-'- 
zelius   führte  den  Unterschied  zwischen  Atom  und   Ac^quivalenT    iz  i:- 
Wissenschaft  ein,   während  bei  Dal  ton   noch  beide   Begriffe  zur^an-ni-i- 
fallen.     Bei  Berzelius   sind   die  Atomgewichte   die    rehuiv«=>n  vit^w.  i-*^ 
gleicher   Gasvolumina.     Bei    einigen    gasförmigen     Körpern    U-^TcLt    -i 
Aequivalent  aus  zwei  Atomen,   so   beim  Wasserstoff",    Stickstoä".  Ci.  : 
Brom,  Jod;  bezüglich  dieser  nahm  er  an,  dass  je  zwei  Atome  zu  r.z-z, 
Doppelatom  vereinigt  seien.  —  Berzelius  führte    an  Stelle  der  5vn-»- 
lischen  Bezeichnungsweise  Dalton's   für   die    chemischen   Verbini'-u" 
die  noch  jetzt  gebräuchlichen  chemischen  Formeln  ein,  in  den-n  rr  *z.  l 
die  damals  geltende   dualistische  Theorie   zum  Ausdrucke    hra^Lt-.  :1: 
welche  die  Theorie  der  Salze  den  Ausgang  bildete.     Diese  Ans-.hÄuüu- 
weise  hatte  nun  vorerst   allerdings  bloss  für  die    unorganischen  Vrrji 
düngen  Geltung.     Berzelius  griff  nun  bezüglich   der  organis«:h*-L  V-:- 
bindungen  auf  die  Conception   des   von  Gay-Lussac    aufgest^eliTri  ::: 
sammengesetzten  Radicals  zurück.    Ja  mit  Hülfe  der  elektro-cfa*-zd^>- 
Theorie  übertrug  er  diesen  Begriff  selbst  in  die  unorganische  Chrniir  - 
Die  elektro-chemische  Theorie   ist   eigentlich    zuerst    von    Daw   «roj^ 
sprochen  worden.     Dieser  setzte  voraus,   dass   die    chemisch  verwir:*-' 
Körper  entgegengesetzt  elektrisch  seien:   das  Mass  der  Afünitüt  i<  >- 
elektrischen  Spannkräften  proportional.   Durch  die  chemische  Verbir : -r: 
der  Stoffe  wird  die  Elektricität  neutralisirt.    Durch  die  galvani>-:b»  Z-rr 
Setzung  tritt  der   entgegengesetzte  elektrische  Zustand  wieder  ra  Tx? 
die   ausgeschiedenen   Körper  sanmieln   sich    an  jenen    Polen    ar. .    v'** 
elektrischer  Zustand  dem  ihrigen  entgegengesetzt   ist. 

Berzelius  nahm  diese  Theorie  in  ihren  Grundzügen  an.  ^i*  -' 
jedoch  eine  neue  Form.  Er  setzt  voraas.  dass  jedes  Atom  ein^  K'rr*'^ 
zwei  Pole  habe,  an  denen  sich  entgegengesetzte  Elektricität,  jed->  t  t-  -' 
in  gleicher  Menge  befindet.  Je  nachdem  die  eine  Art  Elektricitit  ^^ 
wiegt,  ist  der  Körper  positiv  oder  negativ  elektrisch.  Die  Quasti:*:  :•' 
vorwiegenden  Elektricität  ist  für  die  verschiedenen  Stoffe  versciL-J^ 
Es  werden  demnach  die  einfachen  Körper  in  elektropositive  und  ^l'S^ 
negative  eingetheilt.  Jedoch  entspricht  die  elektrische  Beihe&f«''l£^  >' 
selben  nicht  der  Bangordnung  ihrer  AffinitXt.  Die  letzten  ist  '^• 
Berzelius*  Ansicht  von   der  gesammten  Elektricität    an   beidts  P  ^ 
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abhäilgig.  Die  elektrochemische  Theorie  befand  sich  um  das  Jahr  1830 
auf  ihrem  Höhepunkte.  In  Laurent  und  Gerhardt  erstanden  derselben, 
sowie  der  ganzen  dualistischen  Lehre  entschiedene  Gegner,  welche  sie 
nach  hartem  Kampfe  zu  Falle  brachten.  —  Von  der  in  die  Hunderte 
gehenden  Anzahl  von  Schriften  Berzelius'  erwähnen  wir  bloss  sein 
«Larbok  i  Kemien%  3  vol.,  üpsala  1808-1818,  das  er  1843-48  in  fünf 
Bänden  auch  in  deutscher  Sprache  herausgab. 


Die  Wirmetheorle  und  die  allfr^meine  Tlieorie  der  Eneriri^^^rwandliinf  • 

Unter  den  verschiedenen  Abschnitten  der  Physik  hat  auch  die  Lehre 
von  der  Wärme  in  der  letzten  Periode  der  von  uns  dargestellten  Ge- 
schichte einen  bedeutenden  Aufschwung  genommen.  Die  vielfache  Ein- 
führung der  Dampfmaschine  in  die  verschiedenen  Zweige  der  Industrie 
und  später  des  Verkehrswesens  schob  eine  gprosse  Anzahl  physikalischer 
Fragen  von  eminent  praktischer  Bedeutung  in  den  Vordergrund.  Es 
innsste  vor  Allem  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  unter  verschiedenen 
Umständen  studirt  werden,  ferner  die  ganze  Wärmeökonomie  der  Dampf- 
maschine. Da  es  sich  um  einen  praktischen  Zweck  handelte,  so  ßnden 
wir  die  verschiedenen  Regierungen  bereit,  derlei  Untersuchungen  anzu* 
regen  oder  wenigstens  zu  unterstützen.  Besonders  ist  es  die  französische 
Regierung,  welche  Untersuchungen  veranlasst,  die  sich  über  Dezennien 
erstrecken  und  die  Wissenschaft  mit  unschätzbaren  Beobachtungsdaten 
und  einer  Fülle  physikalischer  Constanten  bereichern.  Hierher  gehören 
die  Messungen  der  Spannkraft  des  gesättigten  Dampfes  bei  verschiedenen 
Temperaturen ,  sowie  die  damit  im  Zusammenhange  stehenden  Bestim- 
mungen über  das  Vorhalten  der  Gase  gegen  Druck  und  Temperatur* 
Veränderung,  das  höchst  wichtige  Grundgesetz  der  Gasmechanik:  das 
Gay-Lussac  und  Mariotte*sche  Gesetz,  ferner  die  gesammten  Bestim- 
mungen der  Ausdehnungsverhältnisse  der  verschiedenen  festen,  flüssigen 
und  gasförmigen  Stoffe.  Hierher  zu  rechnen  sind  ferner  die  calorimetri- 
schen  Messungen,  besonders  die  Untersuchungen  über  die  Heizkraft  der 
Combustibilien.  Die  Untersuchungen  der  letzteren  Art,  der  verschiedenen 
Arten  von  Verbrennung,  welche  Veranlassung  gaben,  die  thermischen 
Vorgänge  nicht  bloss  vom  Standpunkte  der  Wärmezustände,  sondern 
auch  von  dem  der  Wärmemengen  zu  betrachten,  leiteten  naturgemlss 
darauf  hin,  bei  allen  jenen  Erscheinungen,  wo  Wärme  erzeugt  wird  oder 
Wärme  verschwindet,  die  Mengen  derselben  zu  bestimmen.  Auf  diesen 
nun  so  vorzüglich  vorbereiteten  Boden  ßel  als  entwicklungsfähiges 
Samenkorn  die  Vorstellung  eines  gewissen  Zusammenhanges  zwischen 
Wärme  und  mechanischer  Arbeit,  welchen  Gedanken  Graf  Rumford 
und  später  der  leider  so  früh  verstorbene,  geniale  Sadi  Carnot  aus- 
gesprochen hat.    Nachdem  nun  auch  durch  das  Studium  der  galvanischen 


Erschemungen  sich  die  Vorstellung  einer  dea  Leitungsdraht  durdt 
L  sitteroden  Energie  gebildet  hatt*,  welche  nach  den  Anasprüeheo  Bogefi 
,   und  Faraday's  unmöglicher  weise  aas  Nichts  entstehen  konnte,  wie  di«as 

■  die  reine  Oontakttheorie  vorauszusetzen  schien ,  nachdem  ferner  die 
Bestimmung  der  durch  den  Strom  hervorgebrachten  Wärmemengen  auch 

\  eine  Beziehung  zwischen  Ekktricitatsmengen   und  Wärmemengen    nahe- 
I   gelegt  hatte,  da  entsprang  fast  gleichzeitig  im  Haupte  mehrerer  Forscher 

■  der  Gedanfee  der  Aequivalenz  zwischen  Wurme  und  mechanischer  Ärbeü 
Die  grundlegenden  Arbeiten  Yon  Majer,  Joule,  Colding  and  Helm- 
holt»  fallen  innerhalb  des  Raames  eines  Lustrums.  Es  ging  diw« 
neuen  Theorie,  wie  so  mancher  bedeutenden  wissenschaftlichen  Ent- 
deckang.  Sie  wurde  theils  ignorirt,  theils  unterschätzt.  Erst  langsam 
begannen  die  Gelehrten  die  volle  Bedeatong  der  neaen  Theorie  m  wQi^ 
digen  und  die  wichtigen  Folgerungen  zu  ziehen,  welche  aas  doBelbea 
flkr  die  ganze  Wissenschaft  gewonnen  werden  konnten.  Dorcli  die  As- 
wendnng  des  Galcnls  auf  die  neaerschlossenen  Thatsachen  entstand  die 
meckaniscbe  Wftrmetheorie.  Die  Ansicht  über  dieNatnr  der  lidit- 
erscbeinoagen,  welcbe  durch  die  Arbeiten  Yonng's  und  PresnsrsTer- 
breitet  worden  war  und  allmftlig  allgemein  als  richtig  anerkannt  wurde, 
war  einer  mechanischen  Auffassung  der  Naturerscheinungen  ebräMls 
günstig ,  in  jedem  Falle  günstiger,  als  die  vordem  angenommene  Ena- 
nationstbeorie  des  Lichtes.  So  war  denn  die  Zeit  gekommen,  dass  eine  ran 
mechanische  Theorie  der  Natnrvor^nge  allgemein  Platz  greifien  könnt«,  da- 
sufolge  jede  Naturerscheinung  als  reines  BewegangspfaKnomen  nnfrufamm 
ist,  bei  dem  jedoch  die  zwei  messbaren  Hauptfoktoren  der  Erscheinung: 
die  Uenge  der  Materie  und  die  Menge  der  derselben  innewohnenden 
Energie  unveränderlich  die  nämliche  bleibt.  Zwar  sind  nicht  alle  Erschei- 
nungskrelse  dieser  allgemeinen  Auffassung  zugänglich.  Zwei  m&chtige, 
ausgedehnte  Gebiete  trotzen  noch  heute  den  Bemühungen  der  B^rGndnng 
einer  einheitlichen  physikalischen  Theorie;  es  ist  bis  auf  den  beutigen 
Tag,  d.  h,  volle  vierzig  Jahre  seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Schrift 
Mayer's,  noch  nicht  gelungen,  die  magnetischen  und  elektrischen  Fluida 
der  Sammlung  antiquirter  physikalischer  Hypothesen  einzaverleiben,  da 
wir  bisher  noch  nicht  im  Stande  sind,  jene  Art  von  Bewegung  ausm- 
denken,  welche  zur  Erklärung  der  magnetischen  und  elektrischen  Phino- 
mene  in  gleicher  Weise  dienen  könnte,  wie  diess  bezüglich  der  ündn- 
lationstheorie  und  der  Theorie  der  molekularen  Bewegung  für  die  Phlao- 
mene  des  Lichtes  und  der  W&rme  der  Fall  ist.  Dabei  kOnnen  sich  jedoch 
auch  diese  Erscheinungen  in  ihrer  Allgemeinheit  einer  mechanischen 
Auffassung  nicht  versch Hessen,  welche  die  messbaren  Faktoren  derselben 
in  den  Kreis  ihrer  Hechnungen  zieht.  —  So  entwickelte  sich  nllmtlig 
die  allgemeine  Theorie  der  Energie  Verwandlung  als  eine  allamfaasende 
physische  Weltanschauung.  Wo  vordem  die  verschiedenen  Imponderabdn 
Agentien  ihr  gebeimniss volles  Wesen  trieben,  da  erblicken  wir  nun  mit 
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unserem  geistigen  Auge  den  schwindelnd  raschen  Tanz  der  kleinsten 
Körpertheilchen,  jener  Atome,  welche  von  einem  Denker  des  Alterthums. 
als  die  letzten  Bestandtheile  aller  Materie  gedacht,  längst  in  Vergessen- 
heit gerathen  waren,  bis  diese  Lehre,  vor  kaum  zwei  Jahrhunderten  von 
neuem  hervorgesucht,  zu  einem  der  Fundamente  unserer  heutigen  Natur- 
anschauung wurde.  Denn  jenen  wirbelnden,  kreisenden,  schwingenden 
oder  mit  ungeheurer  Geschwindigkeit  dahinstürmenden  Atomen  wohnt 
eine  gewisse  Menge  von  Energie  inne,  welche  wohl  bezüglich  ihrer  Ver- 
theilung,  nicht  aber  in  Hinsicht  ihres  Quantums  sich  verändern  kann. 
Die  der  Materie  innewohnende  Energie  verändert  dem  Proteus  gleich 
fortwährend  Gestalt  und  Ort,  untrennbar  von  der  Materie,  pflanzt  sie  sich 
innerhalb  desselben  mit  oftmals  riesiger  Geschwindigkeit  fort. 

Die  physikalische  Lehre  von  der  Unzerstörbarkeit  der  Materie  und 
der  ihr  innewohnenden  Energie  wird  gewöhnlich  als  eine  Errungenschaft 
des  letzten  Jahrhunderts  betrachtet.  Als  allgemeine  physikalische  Fun- 
damentaltheorie ist  sie  jedesfalls  erst  in  der  neuesten  Zeit  angenommen 
worden.  Es  wäre  jedoch  geradezu  undenkbar,  dass  sich  eine  so  wichtige 
Theorie  in  kurzer  Zeit  von  einigen  Dezennien  entwickeln  sollte.  In  der 
That  lassen  sich  die  Anfänge  derselben  weit  zurück  verfolgen.  Schon 
bei  Epik  uro  s  finden  wir  die  Idee  der  in  steter  Fallbewegung  begriffenen 
Atome,  deren  gesammte  Bewegungsc^uantität  für  das  ganze  Universum 
eine  constante  ist,  da  es  keinen  Ort  ausserhalb  des  Universums  gebe^ 
wohin  ein  Theilchen  entfliehen  und  von  wo  neue  Kraft  in  das  Universum 
einzudringen  vermöchte*).  Eine  ähnliche  Art  zu  folgern,  treffen  wir  bei 
Leibniz:  »Die  Körper  des  Universums  können  mit  andern  Körpern, 
„welche  in  dem  Universum  nicht  enthalten  sind,  nicht  communiciren. 
»Das  Universum  ist  also  ein  System  von  Körpern,  welche  mit  andern 
»nicht  communiciren,  und  daher  erhält  sich  in  ihm  immer  dieselbe 
.Kraft- ♦•). 

•)  Tit.  Lucr.  Cari:  De  rerum  natura  libri  sex.     Lib.  II.  v.  294—307. 

Wir  citiren  die  Stelle  in  deatscher  Uebersetzung  nach  Max  Seydel  (Schlier- 

bach):  T.  Lacretias  Carus:  Das  Weltall.    München,  Leipzig  18Hh  s\  pag.  32. 

V.  257- 26(). 

«Niemals  war  auch  dichter  vordem  noch  lockrer  der  UrstofT: 

„Denn  er  vermehrt  sich  nie,  noch  vermindert  er  sich  durch  Zerstörung. 

»Deshalb  war  die  Bewegung,  die  jetzt  in  den  Treleroenteu 

„Herrscht,  schon  von  jeher  da,  und  so  wird  sie  auch  künftig  noch  dasein. 

„Was  bisher  schon  entstand,  wird  unter  der  gleichen  Bedingung 

»Femer  entstehen  und  besteh'n,  wird  wachsen  und  blüh'n  und  erslarken. 

»Je  nach  dem  Mass,  das  jedem  verlieh'n  durch  natürliche  Satzung. 

„Denn  kein  Platz  ist  vorhanden,  nach  welchem  die  Theile  des  l-rstoATs 

„Könnten  entfliehen,  kein  Platz,  von  wo  aus  erneuerte  Kräfte 

»BriUshen  herein,  die  Natur  und  Bewegung  der  Dinge  zu  ändern.** 

**)  Dynamica  etc.,  pars  II,  prop.  VIH.    Leibnizens  mathemat.  Schriften. 

Herausgegeben  von  Gerhardt.    Halle  18(X).   8*.   2.  Abth..  2.  Bd.,  pag.  434. 
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An  ein^r  andern  Stelle*)  lesen  wir:  ,So  wie  diese  besonderen  oder  be- 
^ grenzten  Quantitäten,  welche  wir  diese  oder  jene  Körper  nennen,  nur 
«die    verschiedenen    Modifikationen    der    allgemeinen    Ausdehnung    der 

•  Materie  sind,  in  welcher  sie  alle  enthalten  sind,  und  welche  sie  weder 
«vermehren  noch  vermindern:  so  sind  als  eine  adäquate  Parallele,  alle 
«besonderen  oder  Lokalbewegungen  der  Materie  nur  die  verschiedenen 
«Determinationen  ihrer  allgemeinen  Action,  welche  sich  hierhin  oder 
^dorthin,  durch  diese  oder  jene  Ursachen,  auf  diese  oder  jene  Weise 
«dirigiren,  ohne  sie  irgendwie  zu  vermehren  oder  zu  vermindern." 

Wir  können  deutliche  Spuren  unseres  Prinzipes  noch  bei  Hooke. 
Daniel  Be,rnoulli,  Leibniz,  Rumford  und  Davy  verfolgen.  Hooke 
betrachtet  die  Materie  und  die  Bewegung  als  den  Inbegriff  der  Reali- 
tüt^^n ,  welche  auf  unsere  Sinne  wirken ,  es  sind  dies  zwei  zusammen- 
wirkende Mächte,  welche  im  Ganzen  unveränderlich,  weder  einer  Ver- 
mehrung, noch  einer  Verminderung  fähig  sind.  Hooke  fasste  die  Wärme 
als  eine  Art  der  Bewegung  auf,  verfiel  jedoch  so  wenig  wie  Leibniz 
od('r  Daniel  Bernoulli  auf  die  Conception  der  Aequivalenz  z wischten 
Arbeit  und  Wärme:  Leibniz  vergleicht  den  Uebergang  von  Massen- 
bewegung in  Molecularbewegung  mit  dem  Wechseln  eines  grossen  Geld- 
stückes in  kleine  Münze,  Daniel  Bernoulli  überträgt  die  beim  Stosse 
unelastis(*her  Körper  verschwundene  lebendige  Kraft  auf  eine  «materia 
subtilis*. 

Bei  Diderot  finden  wir  eine  bemerkenswert  he  Andeutung  über  die 
Einheit  der  Naturkräfte:  .De  meme  qu'en  mathematique,  eu  examinant 
.toutes  les  proprietes  d'une  courbe,  on  trouve  que  ce  n'est  que  la  m^me 
.propriete  prf*sent(*e  sous  des  faces  differentes,  dans  la  nature  ou  recon- 
.noltra,  lorsque  la  physique  experimentale  sera  plus  avancee,  que  tous 
„les  phenomenes,  ou  de  la  pesanteur,  ou  de  l'elasticite,   ou  de  Tattrac- 

•  tion,  ou  du  magnHtisnie,  ou  de  IVlectricit«'*,  ue  sont  (|ue  des  faces 
.ditferentes  de  la  meme  aflection***J. 

Diderot  betrachtete  die  Wärme  noch  als  einen  besondern  Stoff  und 
führt  ihn  deshalb  auch  in  der  Reihe  der  übrigen  physischen  Agentien 
nicht  an.  Rumford  hat  zuerst  nachgewiesen,  dass  durch  Reibung 
Wärme  erzeugt  werde,  ja  er  spricht  schon  den  Satz  aus,  dass  die  Summe 
der  lebendigen  Kräfte  im  ganzen  Universum  stets  dieselbe  bleibe***). 
Humphry  Davy  schrieb  im  Jahre  1799  in  seiner  ersten  Arbeit:  ,.Au 
essay  on  heat,  light  and  the  conibinations  of  light*"  den  folgenden  Satz, 
den  er  jedoch  selbst  vor  dem  Drucke  strich:  «No  more  sublime  idea  cau 
•be  formed  of  the  motions  of  matter,  than  to  conceive  that  the  differeat 


*)  Ibid.  pag.  17(>. 

**)  Diderot:  Pensees  sur  linterpretaiioii  de  In  naturo.     Londres  1754 
^«•.  S  45,  pag.  Ül. 

***)  Memoirca  sur  la  chaleur.     Paris,  An.  XIII,  8*,  pag.  1:57. 
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.species  are  continuaüy  changing  into  eaeh  otfaer.  Tbe  gravitativf,  Tsr 
.mechanical,  and  the  repulsive  motiou  {die  WUrme)  appear  to  be  i-.nl:- 
güually  mutually  producing  eacb  otber,  and  from  these  clianges  alltL; 
.pb^nomeua  of  the  matation  of  matter  probably  arisä**J. 

Wir  sehen  somit,  dass  das  Prinzip  von  der  Erhaltang  der  EniTjir, 
wie  alle  andern  wahrhaft  bedeutenden  und  amfassenden  Xaturgt->:i? 
eine  weit  zurückgreifende  Entwicklungsgesehicbte  hat.  AllmikhU^r  büi-n 
sich  die  einzelnen  Anschauungen,  weluhe  der  ErkeDotniss  einvr  prin- 
zipiellen Wahrheit  zu  Grunde  liegen,  bis  mit  einem  Male,  an  m-:br->:; 
Stellen    fast  gleichzeitig,   dieselbe  aufgefunden  und   ausgesprochen  ii:r'i. 


In  der  Natur  des  inenscblichen  Denkvermögens  ist  jene  \Vir»T.  ,- 
begründet,  welche  die  Aussenwelt  auf  unseren  Geist  ausübt.  Ei-  ■.<  '.■.: 
Versuch,  den  ganzen  Makrokosmos  aufzunehmen  und  zu  r«-pri)'iiii!:- u 
Dass  durcb  diesen  Prozess  spezifische  Eigenschaften  des  mt-nM-hlL-.;!  . 
Geistes  und  dessen  Organisation  auf  jenes  menschliche  Abbild  der  o;  -i- 
tiven  Welt  übertragen  werden,  muss  als  ganz  und  gar  uatürlici:  ■: 
acheinen:  wir  übertragen  eben  unsere  menschliche  AuffatisuDg  anfl- 
Natur.  Vor  allem  erkennen  wir  dies  in  der  Richtung  der  exakten  Na:;: 
Wissenschaft,  die  sämmtlichen  Erscheinungen  der  Aussenwelt  al»  <i:^. 
verknüpfte  Bewegungserscbeinungen  darzustellen,  als  ursUchlich  v^r'^f:;-- 
Veränderung  in  Raum  und  Zeit.  Wer  erkennt  hier  nicht  alUoii'.t:  - 
die  charakteristischen  Kennzeichen  unseres  eigenen  Intellekte-^'/  R&s=. 
und  Zeit  sind  die  einfachen  Formen  unserer  Anschauungen :  äi»  si-i 
allerdings  nicht  als  angeborene,  fertige  Vorst eil uugs formen  zu  d^nL-:, 
sondern  vermöge  der  Wechselwirkung  zwischen  dem  percipirenden  ^ji- 
jekte  und  der  objektiven  Welt  wird  erst  die  Raum-  und  Zeitvor5t"ih:.j 
durch  die  äusseren  Eindrücke  geweckt.  In  ganz  ähnlicher  W,.ige  Ttrs-^' 
es  sich  mit  der  Vorstellung  der  CausalitHt.  Zuerst  werden  in  aaljr- 
pomorph istischer  Weise  persönliche  Wesen  als  Theile  des  NaturüU:-] 
angenommen;  der  Himmel,  die  Sonne,  der  Mond  u.  s.  w.,  spater -1:1 
es  persönliche  Wesen,  welche  diesen  bloss  vorstehen :  der  Sonnengott.  ::■. 
Element argeister  u.  s.  f.  Ans  dem  Bewusstaein  der  Macht,  welchr  -i' 
Naturgewalten  auf  den  Menschen  ausüben,  entstand  das  (Teiuhl  drr  A- 
hSngigkeit  des  Sterblichen  und  Bedingten  von  dem  Unsterblichen.  T.- 
bedingten  und  Göttlichen.  Diese  Stufe  der  NaturanfTassung  prä^i  >^3 
in  den  Terachiedenen  Mythologien  der  VSlker  aller  Zeiten   und  Ü<:-3 


Dr.  O.  Berthold,  Notizen  zur  Oeschiclite  des  Prinzipt*  :'' 
Kraft.  Monattber.  d.  Berl.  Akad.  1875,  Okt.,  oder  Poff.  -«' 
M2. 
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auSf  sie  ist  zugleich  die  allerälteste  Phase  der  Naturwissenschaft.  Eine 
spätere  Stufe  ist  die  der  Naturphilosophie ;  diese  zeigt  den  menschlichen 
Intellekt  von  einer  neuen  Seite;  die  ersten  Anfänge  des  kritischen  Geistes 
reffen  sich  schon,  er  tritt  vor  allem  ordnend  auf  und  sucht  slimmtliche 
Erscheinungen  von  einer  kleinen  Zahl  von  Prinzipien  abzuleiten.  IHe 
letzteren  sind  anfilnglich  stofflicher  Natur:  Feuer,  \Vas.ser  u.  a. ;  später 
sind  es  abstrakte  Vorstellungen:  der  Werdeprozess ,  das  Entstehen  und 
Vergehen  u.  s.  f.  Daneben  macht  sich  jedoch  schon  als  zweite,  die 
empirische  Richtung  geltend.  Man  sieht  ein,  dass  ohne  Beobachtung 
d«>r  natürlichen  Vorgänge  keine  stichhaltige  Theorie  derselben  aufgestellt 
werden  könne.  Die  Beobachtung  ist  allerdings  vor  der  Hand  eine  bloss 
gelegentliche.  Während  Aristoteles  —  wenigstens  nach  späteren,  aller- 
dings nicht  verbürgten  Nachrichten  —  durch  seinen  grossen  Zögling, 
den  welterschütternden  Alexander  sich  Thiere  des  Orientes  und  andere 
verschiedene  Naturmerkwürdigkeiten  senden  Hess,  Hei  es  ihm  nicht  ein, 
über  die  einfachen  Natur  Vorgänge  Versuche  anzustellen :  gelegentliche 
oder  zufällige  Beobachtungen  und  Volksvorstellungen,  besonders  insofern 
di^'.se  im  Genius,  in  der  Logik  der  Sprache  ihren  Ausdruck  finden,  geben 
den  Stoff  für  die  Naturforschung,  an  sie  legt  der  Philosoph  das  kritische 
Messer.  Wir  haben  gesehen,  wie  dieses  Wissenschaft ssy.^tem ,  im  Laufe 
der  Jahrhunderte  bloss  langsam  anwachsend,  sich  bis  auf  das  späte  Mittel- 
alter erhalten  hat  und  wie  durch  die  Novatoren  der  Phvsik  endlich  der 
Bann  des  Aristotelismus  gebrochen,  der  Erfahrung  ihr  lange  vorent- 
haltenes Recht  eingeräumt  wurde. 

Langsam  brach  sich  eine  neue  Denk  rieht  ung  Bahn.  Man  war  be- 
müht, eine  je  grössere  Menge  von  Erfahrungen  zu  sammeln  und  begann 
zu  diesem  Behufe  zweckentsprechend  unternommene  Experimente  anzu- 
stellen. Das  siebenzehnte  ist  das  grosse  Jahrhundert  uns^-rer  Wissen- 
schaft. In  dasselbe  fallen  die  Aufrichtung  unseres  Wpltsystemes,  die 
Entdeckung  der  Dynamik,  die  Anwendung  derselben  auf  die  Bewegung 
der  Himmelskörper,  d.  i.  die  Entdeckung  der  Gravitationsmechanik,  und 
parallel  diesen  grossen  Entdeckungen  auf  dem  G«'biet<>  der  Physik,  theils 
durch  physikalische  Fragen  veranlasst ,  theils  denselben  als  unentbehr- 
liches Werkzeug  dienend,  gehen  die  grossen  mathematischen  Entdeckungen 
einher:  die  Coordinatengeometrie  und  die  InKnitesimalrechnung.  —  Das 
achtzehnte  Jahrhundert  hat  vor  allem  das  blo.ss  in  seinen  Fundamenten 
vollendete  Gebäude  auszubauen.  Die  grossen  Mathematiker  des  Jahr* 
hunderts:  die  Bernoulli,  Euler,  DWlembert,  Lagrange,  Clairaut, 
Laplace  u.  a.  fordern  Mathematik  und  Mechanik  in  gleicher  Weise. 
Neben  diesen  Bemühungen  ist  vorzüglich  die  Förderung  der  F^lektricitäts- 
iehre  zu  erwähnen:  es  werden  die  TSrunderscheinungen,  die  Hai)|)twirkun- 
gen  der  statischen  Elektricität  untersucht ,  zum  Schlüsse  der  Periode 
wird  durch  die  Entdeckung  des  Galvanismus  der  Lehre  von  der  Elektri- 
cität  ein  unabsehbar   weites  Feld   eröffnet,   dessen  Ausbeutung   zu   den 
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wichtigsten  Aufgaben  der  physikalischen  Forschung  des  Deunzebnt>>D  Jalir- 
hunderts  gehört.    Es  sind  jedoch  noch  zwei  Kreise  von  ErscheianngeD  la 
nennen ,    deren  Entwicklung   ebenfalls  auf  das  jünprst    verflossene  .laV.r- 
hundert  und  zwar  auf  dessen  letzte  Dezennien  zurückweist :  die  cherai^^L-ri 
und  die  thermischen  Phänomene.    Von  zahlreichen  Gelehrten  unttrttüi;:, 
ist  ea  Lavoisier,   der   die  moderne  Chemie  begründet.     Bezüglich  il>-r 
Wärmetheorie    sind    es  die   Versuche    Rumford's    und    später   I>avvt. 
welche    den    Weg    zur    mechanischen    Theorie    derselben    bahnen,     l'is 
neunzehnte  Jahrhundert,    das  sich  nun  seinem  Ende  zunei;;^ ,  hat  sch<:i 
in  der  ersten  —  von  uns  In  diesem  Werke  noch  dargestellten  —  Hi!:rr 
jene  Prohleme  gelöst,  welche  es  als  Vermachtniss  von  seinem  Vor-rin^vr 
übernommen    hatte,  ja  es  hat  sogar  noch  GrQsseres  geleistet,    nacrl-::. 
es  eine  mechanische  Lichttheorie  hervorgebracht  hat  und  die  GrundLst."!) 
für  eine  mechanisch- akustische  Theorie  legte.    —   Die  Physik,  nach  »i!-; 
den   bis  jetzt  bekannten  Erscheinungskreisen  ist ,    wenigstens  was  liei"- 1, 
(irundlegung  betrifft,  erst  am  Schlüsse  der  von  uns  geschilderten  Por:-i- 
vollendet    worden.      Auf  allen    Gebieten   unserer    ^Vissenschaft    ist   d.jj 
viel,    auf  vielen    Alles    zu   thun.     Es    kann    allerdings    nicht    abf^-^b-r 
werden ,  in  welcher  Weise  sich  unsere  Kenntnisse  über  die  Satun-hi.'.  ■ 
mene  selbst  in  der  nächsten  Zukunft  erweitern  werden.     Eine  ua^-h  Ha- 
derten   zahlende  Anzahl    von  Forschern    ist   beschilftigt ,    mit  Hül:-  ir.- 
gezeichneter  Instrumente    und    instrumentaler  Hülfsmitteln    naijh  iiv..  »- 
milssig  ausfiedachten  Methoden  die  Wissenschaft   zu    fördern.     £■?   kji  * 
wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  bei  so  extensiver  Bewirthsi;hafni:..- 
bedeutende  Resultate  und  zwai-  in  stets  wachsender  Menge  erzielt  virr-lr.. 
müssen.     Wir  hören   denn    auch    häufig  genug  in   frenieinverstitudli<,'ik'£ 
naturwissenschaftlichen  Abhandlungen  sowohl,  als  in  streng  wissensch^"- 
lichen    Schriften   das   Lob    auf  den  Stand   unserer    NaturkennTni«>e  r: 
schallen:    ,Und   wie   wir's   dann  zuletzt  so  herrlich   weit  gehrachi.' 
Es  scheint   in    der  That  einen   entsprechenden  Schluss    für   eine  Di.'>'-- 
lung  der  Geschichte  der  Physik  zu  liefern,  wenn  wir  den  genrawini^j 
Stand  unserer  physikalischen  Wissenschaft  und  das  Fundament  dt-r^-ü-r: 
unsere  heutige  Naturauffassung,   einer  kurzen  Betrachtung    ant'-nirii-: 
Es   füllt  uns  auf  den  ersten  Blick  in  die  Auf^en,    dass  dio  Pbi':f 
nnserer  Tage  in  rascher  Entwicklung  begriffen  ist,   und   da  sie  diet: 
Prozess  seit  langer  Zeit  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  verfoi^T.  ?■ 
ist  es  schon  daraus  ersichtlich,    dass  sie  die  Wissenschaft  verganinct' 
Tage  um  ein  Bedeutendes  Überragen  mtlsse.    Die  heutige  physisthr  ^'*- 
anscbaunng  ist  die  mechanisch  iilonustiscbe.    Der  Satz  von  der  ErbaJtacr 
r  That  nichts  anders  ist,    als  der  Satz  r»Di  iS' 
1  mobile'  hat  mit  dieser  Ansicht  aluoliii  ci^^'' 
tnommen  dieses  wichtige  Natargeseti  Bxis 
~    '  •  CausalitBtageBetzes,  d.  h.  jen»  tü£^ 
I  geordnetes   Denken  im  Mm^ 
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meinen  nicht  möglich  ist.  Dieses  Causalittttsgesetz  müsste  für  irgend  eine 
Theorie  der  Erscheinungen  Geltung  haben.  Jene  mechanisch-atomittische 
Theorie,  welche  gegenwärtig  das  Fundament  aller  physikalischen  Hypo- 
thesen darstellt,  hat  sich  in  stetiger  Entwicklung  seit  den  Tagen  der 
Erneuerer  der  Physik  gebildet.  Von  ihren  beiden  Elementen :  der  Corpus- 
culartheorie  und  der  Lehre,  derzufolge  sämmtliche  Erscheinungen  auf 
Bewegung  zurückfuhrbar  seien,  hat  sich  das  erste  früher  entwickelt,  da 
seine  Wurzeln  bis  in  das  Alterthum  zurückgreifen;  das  zweite,  das 
kinetische  Element  ist  jüngeren  Datums,  da  es  sich  aus  der  Zeit  der 
Entdeckung  der  Dynamik  herschreibt.  Es  ist  somit  eine  einheitliche 
Auffassung  der  Naturvorgänge,  welche,  allmählig  an  Gebiet  gewinnend, 
sich  gegenwärtig  fast  über  die  gesammte  Erscheinungswelt ,  insoftTn 
diese  Gegenstand  der  Physik  ist ,  ausgebreitet  hat ,  welcher  unsere 
Wissenschaft  zustrebt.  Dieses  einheitliche  Prinzip  ist  jedenfalls  ein  grosser 
Vortheil  für  die  Weiterentwicklung  unserer  Wissenschaft.  Nur  dürfen 
wir  nicht  vergessen,  dass  die  atomistisch-mechanische  Auffassung  der 
Erscheinungen  auf  zwei  verschiedenen ,  von  einander  gänzlich  unabhän- 
gigen Grundlagen  ruht.  So  lange  wir  in  der  genauen  Beschreibung 
der  Erscheinungen  das  letzt«  Ziel  der  exacten  Naturwissenschaft  erblicken, 
kann  es  allerdings  keine  andere  Fundamentalhypothese  für  die  Vorgänge 
in  der  Natur  geben,  als  die  mechanische;  wir  haben  durch  diese  An- 
nahme jedoch  bezüglich  der  Constitution  der  Materie  die  Freiheit  der 
Aufstellung  irgend  eines  Erklärungsversuches  in  keinerlei  Weise  beein- 
trächtigt. Ob  die  atomistische  Theorie,  wie  es  jetzt  den  Anschein  hat, 
mit  unserer  Grundanschauung  über  das  Wesen  der  Dinge  stets  vereinbar 
bleiben  werde,  oder  ob  es  je  eine  Zeit  geben  wird,  wo  eine  dynamistische 
Anschauung  Platz  greifen,  oder  aber  vielleicht  noch  eine  andere,  bisher 
ungeahnte  Erklärung  das  Feld  behaupten  werde ,  das  ist  eine  Frage, 
über  welche  sich  heute  kaum  Vermuthungen  aussprechen  lassen.  Es 
darf  allerdings  nicht  geläugnet  werden,  dass  die  gegenwärtig  zu  Recht 
bestehende  atomistische  Theorie  uns  an  vielen  Punkten  in  die  unlösbar- 
sten Widersprüche  verwickelt,  und  es  wird  jedenfalls  eine  Aufgabe  der 
nächsten  Zukunft  zu  bilden  haben,  diesen  von  streng  fachmännischer 
Seite  bisher  fast  unberücksichtigten  Schwierigkeiten  mit  Ernst  zu  Leibe 
zu  gehen.  Eine  wissenschaftliche  Hypothese  entspricht  nur  dann  ihrem 
Zwecke  vollkommen,  wenn  sie  in  sich  widerspruchslos  und  im  Einklang 
mit  sämmtlichen  bekannten  Thatsachen  ist.  Allerdings  kann  nun  nicht 
geläugnet  werden ,  dass  die  Aussichten  für  die  Aufstellung  einer  in 
dieser  Beziehung  in  jeder  Richtung  zufriedenstellenden  Theorie  derzeit 
noch  sehr  gering  sind  und  dass  es  voraussichtlich  noch  lange  dauern 
wird,  bis  wir  über  dio  Constitution  der  Materie  eine  zufriedenstellende 
Anschauung  erlangen  worden.  So  lange  dieses  Ziel  nicht  erreicht  ist, 
haben  wir  die  Atomtheorie  bloss  als  eine  sogenannte  mathematische 
Hypothese  zu  betrachten,  wohl  geeignet,  als  ein  Gleichnis  für  den  wirk- 
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lieben  Vorgang  zu  gelten,  nicht  aber  als  dessen  eigentliches  W^m^d 
Die  Benennung  „Naturphilosophie*  ist  seinerzeit  in  Verruf  gekom- 
men, als  ihr  hehrer  Name  zur  Benennung  willkürlicher  SpeculatLonen 
verwendet  wurde,  es  wird  die  Aufgabe  einer  Naturphilosophie,  weicht 
diesen  Namen  mit  mehr  Berechtigung  trägt,  bilden,  unsere  Vemanft 
-durch  die  Aufrichtung  eines,  in  logischer  Beziehung  unanfechtlarm. 
Natursjstemes  zufrieden  zu  stellen. 

Und  so  wären  wir  am  Ende  unserer  Darstellung  in  gewisser  Br-- 
Ziehung  wieder  dort  angelangt,  von  wo  die  Naturforschung  der  ionischrL 
Philosophen  ihren  Ausgang  genommen  hat,  nämlich  von  dem  Strebfi 
nach  einer  einheitlichen  physischen  Weltanschauung,  üeber  zwei  Jahr- 
tausende beträgt  jene  Zeit,  um  welche  die  Anfänge  einer  geordctttfs 
Naturwissenschaft  hinter  uns  liegen.  Die  Denk-  und  ForschungsarW:: 
«iner  fast  unabsehbaren  Schaar  von  geistig  hochentwickelten  Männerr 
füllt  den  weiten  Zeitraum  aus.  So  sehr  jedoch  auch  unser  heutig 
Wissen  das  jener  griechischen  Weisen  überragen  möge,  es  ist  ein  stetiger 
Entwicklungsprozess,  der  uns  von  der  Wissenschaft  jener  Zeiten  trennt, 
»ein  Prozess ,  an  dessen  Beginne  wir  schon  die  Keime  vieler  unsewr 
heutigen  Anschauungen  vorfinden,  die  sich  erst  nach  oftmalig  unter- 
brochener Entwicklung  in  unseren  Tagen  erschlossen  haben.  Diese  Be- 
trachtung gibt  dem  Studium  der  Geschichte  unserer  Wissenschaft  j^tr 
hohe  Bedeutung,  die  längst  von  einzelnen  erkannt  wurde,  welche  jedoch 
erst  in  der  neuesten  Zeit  die  Aufmerksamkeit  in  immer  regerer  Weiir 
4em  Bildungsgänge  der  physikalischen  Grundtheorieen  zuwendet. 
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Berichtigung. 


In  iler  Fussnole  auf  Seite  290  sub  *•)  iBt  statt  dedncere?  iii  lesen 
deüucere. 

Auf  »eile  485  unten  ist  zu  setzen :  Daniel  dralath,  geboren  am  :W.  Hai 
1708  zu  Danzig,  g;eBtorben  am  2^.  Juli  1767  ebendaselbst,  war  Uerichtslieir. 
später  Bürgermeister  seiner  Vaterstadt.  (Vergl.  Dr.  Edm.  Hoppe:  Gesoliicbir 
der  Elektricität.     Leipzig  1884.  pag.  IT.) 
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